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Gesteine und Fossilien von den Azoren. 


KarL KREJCI-GRAF, JOSEF FRECHEN, WALTER WETZEL, GUILLERMO CoLom. 
8 Tafeln, 7 Abbildungen. 
Ubersicht. 


Im größeren Rahmen der Makaronesischen Inseln wird der geologische Werdegang 
der Azoren unter vulkanologischen, tektonischen und erdgeschichtlichen Gesichtspunk- 
ten betrachtet. — Der Vulkanismus begann vermutlich im Senon. Etwa im Miocän 
reichten zahlreiche Inseln bereits in den Bereich der Brandung. Auf Abrasions-Terrassen 
lagerten sich marine Kalke ab, von denen die Kalke der Insel Santa Maria paläonto- 
logisch und sedimentologisch genauer untersucht werden. Die Foraminiferen-Fauna 
macht ein jüngeres Alter der Kalke (Obermiocän bis Pliocän) wahrscheinlich, als es 
bisher nach der Makrofauna angenommen wurde. Der Vulkanismus hat im ganzen 
gesehen seit seinem Beginn ohne erkennbare Unterbrechungen bis heute angedauert. 
Wie petrographische, vulkanologische und tektonische Untersuchungen zeigen, bestehen 
bezüglich des Gesamtgebiets keine zeitlich gleichlaufende magmatische Entwicklung 
und keine Abhängigkeit von tektonischen Linien. Die magmatische Entwicklung hat 
sich vielmehr zu verschiedenen Zeitpunkten und unabhängig voneinander an den ein- 
zelnen Ausbruchszentren vollzogen. 
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1. Zur Geologie der Azoren. 


KARL KREJCI-GRAF, 


Geologisch-Paläontologisches Institut der Universität Frankfurt am Main. 


Unter dem Namen der („am Westrand der Erdscheibe im Okeanos“ gelege- 
nen) Makaronesischen Inseln faßt man neuerdings die Archipele der Capverden, 
Canaren, Selvagens, Madeira und Azoren zusammen. Gemeinsam ist diesen 
Archipelen die geographische Lage in einem bestimmten Teil des Atlantischen 
Ozeans, sowie einige Züge, die aber auch anderen Atlantischen Vulkan-Inseln, 
ja z. T. sogar auch den benachbarten Vulkanen des Festlands eigentümlich sind. 

Die Capverden, Canaren und Selvagens gehören zu Afrika; Madeira liegt 
auf einem von der Pyrenäen-Halbinsel ausgehenden Rücken; die Azoren aber 
schließen sich dem Atlantischen Rücken an, dem Flores und Corvo direkt auf- 
sitzen, während die anderen Inseln eine aus 3000 m Tiefe aufsteigende, noch in 
der 2000 m-Linie geschlossene, ESE streichende Erhebung bilden. Im Gegensatz 
etwa zu dem Rücken der Hawaii-Inseln ist diese Erhebung in sich stark geglie- 
dert. Nur Corvo und Flores, sowie Faial und Pico, hängen oberhalb der 1000 m- 
Linie zusammen. Auffällig sind die über 2000 m tiefen Löcher, die jeweils west- 
lich der Inseln liegen (Schott 1942: 121): 2590 m Tiefe NW der Formigas, 
3509 m Tiefe WNW von Säo Miguel, 2468 m Tiefe NW von Terceira, 2479 m 
Tiefe W von Graciosa, 2685 m Tiefe WNW der Agor-Bank (Abb. 1). 


Keine der genannten Inselgruppen zeigt einen kontinentalen Sockel, soweit 
anstehende Gesteine und Auswürflinge zu urteilen gestatten; es ist natürlich 
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möglich, daß Gesteine eines solchen Sockels den Meeresgrund bilden und daher 
zu tief liegen, um bemerkbar zu sein. 

Für die Azoren, den Madeira-Archipel und die Selvagens ist die Situation 
klar; aber auch auf den Capverden sind die Tiefengesteine nichts anderes als 
Differentiationen oder Intrusionen in der älteren Vulkanformation, und auf 
den Canaren scheint der Sachverhalt analog zu sein (Hausen). Gesteine des- 
selben Chemismus wie diese Diorite, Syenite usw. kommen auch extrusiv vor. 
Die angeblichen Grundgebirgs-Gesteine von La Gomera erwiesen sich als ver- 
witterte Basalte, Trachyte, Phonolithe usw. (MULLER 1930). 

Die Sedimente dieser Archipele lassen sich in zwei Gruppen einteilen: einer- 
seits die mehr oder weniger stark tektonisch und vulkanisch beanspruchten 
Gesteine des Prätertiärs, andererseits die meist flachliegenden, nur gelegentlich 
bruchhaft verstellten Gesteine des Jungtertiärs und Quartärs. 

Prätertiäre Sedimente scheinen nur auf der Capverden-Insel Maio vorzu- 
kommen. 

Auf den Canaren sind nach Hausen vor-tertiäre Sedimente nicht bekannt. „Die 
Kalke und die Tonschiefer, die seinerzeit aus Fuerteventura gemeldet wurden, sind 
später nicht wiedergefunden worden. Ich selbst habe die diesbezügliche Zone unter- 
sucht, aber nur vulkanische Gesteine (Spilite usw.) gefunden“ [Hausen, frdl. briefl. 
Mitt.]. 

Die prätertiären Sedimente von Maio sind oberjurassisch-kretazische Apty- 
chen-Kalke mit Linsen kieseliger Substanz, sowie tonige und sandige Gesteine 
der Unterkreide (STAHLECKER 1935; Torres 1946). 

Sandige Sedimente wurden früher als Beweis für Küstennähe gewertet. 
Heute kennen wir solche Sande mit einem Mineral-Bestand, der nicht auf sub- 
marine Ergüsse zurückgeführt werden kann, aus der küstenfernen Tiefsee von 
vielen Stellen (PETTERSON 1953). 

Es sieht aus, als seien die prätertiären Sedimente durch Intrusionen und da- 
mit verbundene Tektonik in ihre heutige Stellung gelangt. Alles deutet auf ge- 
hobenen Meeresboden, nichts auf altes Festland. 

Für die känozoischen Sedimente — tuffitische und konglomeratische Kalke 
auf den Azoren, Porto Santo und Madeira; Puzzolane, tuffitische Sande, Kalk- 
sandsteine*) und Kalke auf den Selvagens, Canaren und Capverden — wurde 
früher einheitlich helvetisches Alter angenommen. So einfach liegen die Dinge 
aber nicht. Wohl gibt die Mollusken-Fauna aus den Kalken von Porto Santo, 
Madeira und den Azoren ungefähr dieses Alter, das auch den tuffitischen San- 
den von Selvagem Grande sowie den Kalken und Konglomeraten von Gran 
Canaria und Las Palmas zugeschrieben wird (Sancır 1952). Auf den Capverden 
aber haben die Kalke verschiedenes Alter, wie schon aus ihrer Stellung zum 
Vulkanismus hervorgeht, sicherer aber aus ihrer Stellung zur Morphologie und 
zum Meeresspiegel. Es ist wahrscheinlich, daß auch unter diesen Kalksandstei- 
nen tertiäre Ablagerungen vorkommen; andere aber sind wohl pleistocän oder 


holocän. 
Das Alter des Vulkanismus ist auf den Inseln selbst nicht erschließbar. 


*).Quarzsandstein ist ein Sandstein aus Quarzkörnern; Kalksandstein möchten wir 
also einen Sandstein aus Kalkkörnchen nennen, wie sich das in der Literatur über 
Steine und Erden eingeführt hat (KırsLinger 1951: 80). Bisher war es üblich, unter 
Kalksandsteinen einen Quarzsandstein mit Kalkbindemittel zu verstehen. 
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Sicherlich hat der Aufbau aus rund 3000 m Meerestiefe auf allen Inselgruppen 
lange Zeit beansprucht. Im Miocän lagen anscheinend alle makaronesischen Ar- 
chipele bereits da oder dort im Abtragungsbereich, und es bildeten sich z. T. 
ausgedehnte Abrasions-Plattformen. Natürlich kann dies nur auf jenen Inseln 
erkannt werden, die seither gehoben worden sind oder in Bezug auf den Mee- 
resspiegel höher liegen als damals. Jedenfalls aber hatte zur Zeit des Miocäns 
bereits vielerorts der ganze Aufbau aus 3000 m Tiefe bis in das Niveau des 
Meeresspiegels oder darüber fertig vorgelegen; demgegenüber erscheint der wei- 
tere Aufbau bei manchen Inseln geringfügig. 

Für den Beginn dieses Atlantischen Vulkanismus müssen wir die benachbar- 
ten Festländer vergleichen. Im Bereich von Lissabon beginnt die Basaltforma- 
tion auf einer Erosionsoberfläche über den Rudisten-Kalken des Turon; ein- 
gelagert sind Tuffite mit Schnecken, Blättern und Insektenbauten (Jesus & 
ZBYSHEWSKI 1952) sowie mit Hohlräumen nach Gramineen-Stengeln (vermutlich 
Schilf). Die darauffolgende Benfica-Formation ist festländisch. Erst das dar- 
überliegende marine Burdigal ist wiederum datierbar. Wenn man, wie ge- 
bräuchlich, der Benfica-Formation etwa oligocänes Alter zuschreibt, so könnte 
die Basaltformation — mit einer Unterbrechung unbekannter Dauer nach Ab- 
lagerung der heute meist abgetragenen Mergel über den Turon-Kalken — im 
Senon begonnen und im Eocän angedauert haben. 

Auf dem Afrikanischen Festland bestehen ähnliche Verhältnisse im Gebiet 
des Cabo Verde; hier enthalten tiefe Teile der vulkanischen Serie Einlagerungen 
mit senonen Fossilien. 

Das Massiv von Sintra, das ebenfalls dieser Zeit angehört, wird von der 
Küste durchschnitten, erstreckt sich also in den Ozean. Das Massiv von Mon- 
chique ist — wegen seines Auftretens innerhalb einer Peneplain unterkarboni- 
scher Gesteine — nicht datierbar; seine Längsrichtung und der Zusammenhang 
mit den vulkanischen Gesteinen in Algarve lassen jedoch ein gleiches Alter ver- 
muten. Im Atlantischen Ozean wurde von dem Forschungsschiff „Michael Sars“ 
in 1797 m Tiefe unter 50° 22° N und 11° 44° W ein Block Nephelin-Syenit 
gedredscht, der von den bekannten europäischen Gesteinen, auch denen der 
Serra de Monchique, verschieden ist. Trotzdem wurde dieser Block als An- 
zeichen einer Ausdehnung der Gesteinsprovinz von Monchique betrachtet (siehe 
ANDREE 1920). Da der Block zusammen mit über 200 andersartigen Gesteins- 
brocken gehoben wurde, läßt sich nicht sagen, ob das fragliche Gestein in der 
Nähe anstehend zu erwarten ist. 

Die Nordatlantischen Vulkan-Inseln waren schon im Eocän soweit fertig, 
daß sie über den Meeresspiegel aufragten und sich auf ihnen Braunkohlen bil- 
den konnten: Island, Färöer, Hebriden. 

Wir möchten annehmen, daß der Atlantische Vulkanismus i.a.etwa im Senon 
begann (Worrr 1931), im Miocän vielenorts den Meeresspiegel erreicht hatte und 
an den meisten Stellen noch nach dem Miocän, manchenorts bis heute andauerte. 
Es handelt sich dabei offenbar nicht um eine einfache Aufschüttung vulkani- 
schen Materials über einen unverändert liegenbleibenden Meeresgrund, sondern 
mit den Extrusionen sind Intrusionen verbunden (Hartung 1860: 150); diese 
verziehen den Meeresgrund zu einer Art konzentrischer Schuppenstruktur und 
heben ihn dadurch, sowie durch den Raumbedarf der Intrusionen selber, in ein 
höheres Niveau. Derartige Intrusionen waren an der N-Wand des Halemau- 
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mau anläßlich eines Abbruches als noch rotglühende, aber schon säulig abge- 
sonderte Massen sichtbar (STEARNS 1930: 82). Auch für Madeira nimmt GRAB- 
HAM (1948) solche Intrusionen an. Tatsächlich ist die Hebung der Inseln oder 
von Teilen derselben leichter durch Intrusionen als durch Hebung des ganzen 
Sockels zu erklären. 

Die Bedeutung solcher Intrusionen wird besonders von KLÜPFEL vertreten, 
dem wir allerdings in seinen extremen Schlußfolgerungen (insbesondere bezüg- 
lich einer Artwandlung des Vulkanismus im Obermiocän) nicht folgen können. 
Gerade auf den Atlantischen Inseln sieht man besonders schön, wie der Vul- 
kanismus von vormiocäner Zeit bis zur Gegenwart mit denselben Erscheinungs- 
formen andauert. Auf Santa Maria z. B. werden die fossilführenden, etwa mio- 
cänen Schichten von Schlackenlagen und Basaltströmen über- und unterlagert; 
in der Unterlagerung findet man Schlackenkegel von Basaltströmen über- und 
umflossen (Hartung 1860: 133 ff., Taf. 2 Fig. 2). 

Isostatische Senkungen sind trotz der Überschwere weder bei den Atlanti- 
schen noch bei den Hawaiischen Inseln erkennbar (McDonaLp 1956: 291; 
Worrr 1931: 1071). 

Auf allen Makaronesischen Archipelen finden wir eine ältere Vulkan-Forma- 
tion, die diskordant von ungefähr miocänen Kalken überlagert wird. Auf den 
Azoren finden wir diese ältere Vulkan-Formation (Gesteine 2101-2103, Taf. 1 
Fig. 1) nur auf Santa Maria; eine jüngere Vulkan-Formation, die auf Santa 
Maria den Pico do Facho und das Ostmassiv bildet, setzt die obermeerischen 
Teile aller anderen Azoren-Inseln zusammen (AGOSTINHO 1937: 284). 

Das Material der ersten Ausbrüche, die oft vorzugsweise Asche fördern, 
liegt hier am Grunde des Meeres. Die Hauptmasse der Inseln ist aus Lava- 
strömen und Tufflagen in stetem Wechsel aufgebaut — auf den Azoren wie auf 
den übrigen Makaronesischen Inseln, auf Hawaii usw. Zwischen dem Bau der 
alten und der jungen vulkanischen Gesteine ist kein wesentlicher Unterschied 
zu erkennen. Eine Hauptphase der Tätigkeit fördert vorzugsweise Lava, am 
Pico (auf Pico) Labrador-Basalt und porphyrischen Olivin-Basalt. Ein End- 
stadium des Vulkanismus bringt fast nur noch Schlacken und Asche; diese bauen 
die Tuffkegel auf den Inseln, besonders aber am Rande der Inseln und vor den 
Inseln auf — wiederum in enger Analogie zu den Verhältnissen auf Hawaii. 

Auf allen 9 Azoren-Inseln treten sehr ähnliche und gleiche Gesteinstypen 
auf, so daß die Azoren als einheitliche petrographische Provinz im engeren 
Sinne aufzufassen sind (EsENWEIN 1929: 128). 

Der Chemismus der Gesteine der Azoren ist zum Teil dem der Gesteine der 
festländischen portugiesischen Vulkangesteine sehr ähnlich. Berrnoıs erwähnt 
in seiner sehr schönen zusammenfassenden Arbeit (1953) einen Analcim-Basanit 
von Santa Maria, der dem typischen Monchiquit von Monchique in seiner Zu- 
sammensetzung sehr nahe steht, ferner Basalte von Pico, die denen von Lissa- 
bon ähneln, und Mafraite, wie man sie um das Sintra-Massiv findet. 

Eine Entwicklung des Chemismus scheint zwar an jedem Eruptionszentrum 
nachweisbar zu sein, nicht aber für die Gesamtheit des Archipels. 

Unter den von mir besuchten Inseln ist die Aufeinanderfolge der Ereignisse 
am klarsten auf Terceira und Faial. Auf Terceira liegen die ältesten Calderen 
im E, und jede wird in ihrem W- oder N-Rand durch den nächstfolgenden 
Vulkanbau verschüttet (Krejcı-GrAr 1956, Abb. 14). Auf Faial verläuft von 
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der Central-Caldera eine Linie besetzt mit kleinen Kratern nach Capelo (Krejcı- 
Grar 1956, Abb. 31); auf der Fortsetzung dieser Linie ins Meer liegt der neue 
Vulkan der Ilha Nova. Diese Verschiebung der Eruptionspunkte nach W zeigt 
sich auch auf Pico und Säo Miguel, wo die jüngsten Vulkane (Pico bzw. Sete 
Cidades) im W-Teil der Inseln liegen. Die Löcher westlich der Inseln könnten 
also Einsturz-Calderen über den Magma-Herden sein. 


Auf Terceira liegen die sauersten Gesteine an der W-Küste bei Serreta und 
Santa Barbara, so daß also eine Entwicklung des Chemismus für die ganze In- 
sel angedeutet erscheint. Die Entwicklung der einzelnen Eruptionspunkte scheint 
basaltisch zu beginnen, dann zu Trachyt oder Andesit überzugehen, der z.B. 
auf Terceira in der Caldeira de Guilherme Moniz (Caldeiräo in der älteren 
Literatur) die 60-80 m hohen Wände bildet und auch in der Caldeira de 
Santa Barbara (und in der Caldeira von Faial, Gesteine 2403 bis 2407; Taf. 1 
Fig. 4) auftritt. Späte Ergüsse sind oft sehr basisch, olivinbasaltisch: Im In- 
nern der Caldeira de Guilherme Moniz auf Terceira (Gestein 2306). Der Lava- 
strom von 1762 (Olivinbasalt) ausgehend von der Caldeira da Santa Barbara. 
Bei Capelo auf Faial (Gesteine 2401 und 2402). Auf Santa Maria, wo die jün- 
geren Ereignisse den Bergstock im E der Insel schufen; während der W-Teil eine 
Abrasionsplattform darstellt, findet man die basischsten Gesteine (Olivin-Pi- 
krite, Gesteine 2104 und 2105; Taf. 1 Fig. 2) an der E-Küste bei Sao Lourengo. 


Ganz zu Ende der vulkanischen Tätigkeit werden nur noch Tuffe ausgewor- 
fen, gelegentlich auch Schlacken; diese letzten Auswürfe scheinen wieder weniger 
basisch zu sein (Gesteine 2302-2305, 2409, 2411). 


Es scheint also jedes Ausbruchszentrum eine Entwicklung von einem undiffe- 
renzierten zu einemsauren Magma durchzumachen und dann stark basische Nach- 
schübe zu haben (Wo rr 1931). Das ist am leichtesten zu verstehen,wenn man fol- 
gende Vorgänge annimmt: Zunächst bildet ein ungesondertes Tiefenmagma einen 
sekundären Herd und erumpiert dabei. Dann differenziert sich das Magma die- 
ses Herdes, und es werden zuerst die leichteren sauren Produkte gefördert, da- 
nach dann der schwere stark basische Rest. Schließlich, wenn im wesentlichen 
nur noch Gas gefördert wird, nimmt dieses wiederum bevorzugt leichtere (und 
daher vermutlich höher liegende) Anteile mit, die als Schäume oder als Aschen 
in „Rauchen“ an die Oberfläche kommen. 


Weder die Hauptphasen noch die Nachschübe sind chemisch einheitlich. Dies 
zeigen die Serie der Gesteine vom Rande der Caldeira von Faial (Gesteine 
2403-2407) ebenso wie die Gesteine von Celleiro auf Terceira (Gesteine 2307- 
2309). Auch Bertuors (1953) erwähnt derartige Inhomogenitäten, z.B. einen 
Andesit mit basanitischen Einschlüssen von der Serra da Ribeirinha auf Ter- 
ceira, vermutlich einem Centralkegel, zu dem die Serra da Cume da Praia als 
Rest des Caldera-Walles gehört (KrEJcI-Grar 1956, Abb. 14). 


Im ganzen gesehen sind die Gesteine der Azoren ebenso wie die Gesteine 
von Madeira schwach atlantisch bis pazifisch, während die Gesteine der Cana- 
ren ausgesprochen atlantisch sind. Schwach alkalische Gesteine kommen als erste 
Vorläufer eines beginnenden Vulkanismus z. B. auf Timor vor (RoEVER 1958); 
sie begleiten aber auch den Innenrand des Bogens der Sunda-Inseln. Die Ha- 
waii-Inseln führen atlantische und pazifische Gesteine (Kuno 1957). Im Ost- 
afrikanischen Graben kommen neben atlantischen auch pazifische Gesteine vor. 
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‘ Die Zeichnung der ostafrikanischen Bruchbögen als gebrochene Gerade ist rein kon- 
ventionell und nur durch die Vorstellung verursacht, daß Brüche geradlinig sein müß- 
ten. Es bereitet keine Schwierigkeit, den mittelatlantischen Rücken ebenfalls durch ge- 
brochene Gerade oder die ostafrikanischen Brüche durch krumme Linien darzustellen. 


Die Frage, wie der Atlantische Rücken anzusehen ist, bleibt also vollständig 
offen. Es kann sich ebensogut um eine vulkanische Bildung analog dem Rücken 
Kure-Riff—Hawaii handeln wie um ein Horstgebirge oder um einen Falten- 
zug; wenn um einen Faltenzug, so ist die Frage offen, ob es sich um einen noch 
ganz jungen oder schon um einen älteren handelt. Bei Betrachtung gleicher Erup- 
tions-Stockwerke sind die Zusammenhänge zwischen tektonischem Geschehen 
und Chemismus der Vulkan-Gesteine vage. 


Ein Zusammenhang zwischen Tektonik und Vulkanismus ist dadurch ge- 
geben, daß tangential bewegtes Magma bei seinen Bewegungen sein Dach durch 
Reibungskupplung mitnimmt; daß andererseits das Magma vorhandenen 
Schwächezonen folgt, so daß sein Weg (und bei Intrusionen seine schließliche 
Form) von der Struktur seiner Umgebung mitbestimmt wird. Demgegenüber 
hat aber das Magma auch eine Selbständigkeit, die sich in der von der Tektonik 
unabhängigen Lage größerer Vulkanprovinzen zeigt, aber auch in der Unab- 
hängigkeit der oberen Teile eruptiver Durchbrüche vom geologischen Bau (Reck 
1925). Die Selbständigkeit des Vulkanismus zeigt sich bei den Azoren darin, 
daß zwei der Inseln dieser sehr einheitlichen Gesteinsprovinz dem Atlantischen 
Rücken aufsitzen, während die übrigen ein zu diesem Rücken senkrecht ver- 
laufendes Plateau bilden; daß auch weitere Eruptionspunkte abseits des Rük- 
kens durch Dredschfunde angedeutet sind; daß schließlich auch noch Madeira 
denselben Chemismus aufweist wie die Azoren, daß also ein und derselbe Che- 
mismus sowohl den Atlantischen Rücken als auch abseits davon gelegene Teile 
der Atlantischen Tiefsee beherrscht. Die Unabhängigkeit der obersten Aus- 
trittswege der Vulkane zeigt sich z. B. darin, daf die Bruchstufen von Faial mit 
keinerlei Vulkanbauten verbunden sind (Krejci-Grar 1956, Abb. 31), während 
an den Vulkanreihen recht häufig keinerlei Spalten festzustellen sind. Solche 
könnten natürlich in der Tiefe verborgen sein, wie etwa die vom Mauna Iki 
auf Hawaii zugeschüttete Spalte, denn es ist trivial, daß vor jeder Förderung 
die Erdkruste zerreißen muß. Wenn die Spalten aber nicht beobachtet sind, 
so dürfen die Vulkanreihen nicht mit der allgemein üblichen Selbstverständlich- 
keit als Bruchzonen bezeichnet werden, sondern es müßte der hypothetische 
Charakter dieser Bezeichnung klar herausgestellt werden; lakkolith-artige 
Wulstbildung (McDona.p 1956) ist ebenso möglich. 


Die Verbindung mehrerer Vulkaninseln durch gerade Linien hat kaum Er- 
kenntniswert. Die beobachtbaren Sprünge des Hawaii-Archipels sind Radial- 
Sprünge um die Vulkane; von den hypothetischen Verbindungen der einzelnen 
Inseln ist nichts beobachtet (McDonatp 1956). Auf den Azoren sind nur auf 
Säo Jorge deutliche Bruchlinien mit Vulkanen besetzt; auf Faial findet sich eine 
radial von der Caldeira ausgehende Vulkanreihe; auf Pico könnte man ähn- 
liches vermuten. Weitergehende Deutungen der Azoren sind rein hypothetisch. 
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AMMO) 


2102. 


2103. 


2104. 


2105. 


2106. 


2107. 


2108. 


2201. 


2202. 


2. Vulkan-Gesteine. 


Joser FRECHEN, 


Mineralogisch-Petrologisches Institut und Museum der Universitat Bonn. 


Dip Siasnitia aia cae 


Vila do Porto, Kai-Westende (21. 4.55). Altere Vulkan-Formation. — 
SMF PK 1125 (Taf. 1 Fig. 1). 

Olivin-Basalt. Grundmasse: Augit, Plagioklas, Magnetit. Porenfüllung: 
Calcit, Zeolithe. — Einsprenglinge: Olivin randlich zu Iddingsit umgebildet, 
Augit, Titan-Augit, Magnetit. 

Vila do Porto, an der Straßenbrücke (21. 4.55). Ältere Vulkan-Forma- 
tion. — SMF PK 1126. 

Bestimmung der ursprünglichen Gesteinsart nicht mehr möglich. Erhalten: 
Augit. Neubildungen: Eisenhydroxyde, Tonminerale, Zeolithe, Calcit. 


Vila do Porto, an der Straßenbrücke (21. 4.55). Ältere Vulkan-Forma- 
tion. — SMF PK 1127. 


Poröse Lapilli mit Calcit-Zement. Im Lapilli-Glas vereinzelt Augit. 


Kai am Hafen S. Lourengo (22. 4.55). — SMF PK 1128. 
Olivin-Pikrit. Grundmasse: Augit, Plagioklas, Magnetit. — Einspreng- 
linge: Picotit in Olivin, Olivin, Augit. 

Mirante südlich oberhalb S. Lourengo (22.4.55). — SMF PK 1129 
(Taf.1:Eio,2), 

Olivin-Pikrit. Einsprenglinge: Olivin randlich zu Iddingsit umgebilder, 
Titan-Augit, Plagioklas, Magnetit. 

Aufschluß beim Hotel Terra Nostra; Säulen-Basalt mit zylindrischer 
Innenzone (24. 4.55). — SMF PK 1130 (Taf. 1 Fig. 3). 
Olivin-Basalt. Grundmasse: Titan-Augit, Plagioklas, Magnetit. — 
Einsprenglinge: Olivin randlich zu Iddingsit umgebildet, Titan-Augit. 
Steinbruch bei km 12:7 derStraße Vila do Porto—Sto. Espirito (21.4.55). 
Jüngere Vulkan-Formation. — SMF PK 1131. 


O livin-Basalt. Grundmasse: Augit, Plagioklas, Magnetit. — Einspreng- 
linge: Olivin randlich zu Iddingsit umgebildet, Augit, Magnetit. 


Maia (21. 4.55). Jüngere Vulkan-Formation. — SMF PK 1132. 


Olivin-Basalt. Grundmasse: Titan-Augit, Plagioklas, Magnetit, Glas. 
— Einsprenglinge: Olivin, Titan-Augit. 


22. Sao Miguel. 


Rocha Quebrada, Steinbruch an der Wegkreuzung (18. 4. 55). — SMF 
PR.1133; 

Basalt (von mittlerer Stellung zwischen Plagioklas-Basalt und Olivin-Ba- 
salt). Grundmasse: Augit, Plagioklas, Magnetit. — Einsprenglinge: Olivin 
Titan-Augit, Plagioklas, Magnetit. j 


Steinbruch an der Straße nahe Porto Formoso bei km 28:7 (19. 4. 55). — 
SMF PK 1134. | 


2301. 


2302. 


2303. 


2304. 


2305. 


2306. 


2307. 


2308. 


2309. 
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Aegirin-Trachyt. Grundmasse: Sanidin, Aegirin, Magnetit. — Ein- 
sprenglinge: Sanidin, Aegirin-Augit, Hornblende (braun), Magnetit. 


23. Terceira. 


Pico da Serreta, NE von Nossa Senhora do Pilar (6. 4.55). — SMF 
PRE1435: 

Aegirin-Trachyt. Grundmasse: Plagioklas, Sanidin, Aegirin-Augit, 
Magnetit. — Einsprenglinge: Plagioklas, Sanidin. 

Pico do Cruzeiro, Monte Brasil (7.4.55; AGosTINHo 1950). — SMF 
PK 1136. 

Plagioklas-Basalt. Grundmasse: Augit, Plagioklas, Magnetit, Hae- 
matit. — Einsprenglinge: Olivin, Augit, Plagioklas (mit Calcit-Einschlüssen). 


Pico do Cruzeiro, Monte Brasil (7. 4. 55). — SMF PK 1137. 

Basalt (von mittlerer Stellung zwischen Plagioklas-Basalt und Olivin-Ba- 
salt). Grundmasse: Augit, Plagioklas, Magnetit. — Einsprenglinge: Olivin, 
Plagioklas. 


Pico do Cruzeiro, Monte Brasil (7.4.55). Auswürfling im Tuff. — 
SMF PK 1138. 

Plagioklas-Basalt. Grundmasse: Augit, Plagioklas, Magnetit, Glas. 
— Einsprenglinge: Olivin, Augit, Plagioklas, Magnetit. 


Pico do Cruzeiro, Monte Brasil (7. 4.55; Kreysct-Grar 1956, Abb. 19). 
— SMF PK 1139a, b. 

Tuffkügelchen. Bestand: Olivin, Augit, Plagioklas, Magnetit; braunes 
poröses Glas, teils splittrig, scharfkantig, teils größere rundliche Teilchen. Eine 
zentrische Struktur ist nicht zu erkennen. Nach dem Mineral-Gehalt dürfte es 
sich um basaltisches Material handeln. 


Caldeira de Guilherme Moniz, Weg von Bagacina etwa zwischen H.P. 
435 und 530; 7:0 km von der Abzweigung des Weges Angra—Biscoitos. 
H. P. 435 ist der NW-Vorsprung am E-Ende der Caldeira. (5. 4. 55; 
Krejci-GraF 1956, Abb. 14). — SMF PK 1140. 

Olivin-Basalt. Grundmasse: Olivin, Titan-Augit, Plagioklas, Magne- 
tit, Ilmenit. — Einsprenglinge: Olivin, Titan-Augit, Plagioklas. 


Schlackenkegel N von H. P. 406 Celleiro. Celleiro liegt am NW-Ende 
des Kraterrandes, der die Caldeira da Achada gegen NE begrenzt (Serra 
da Cume da Praia). (8.4.55; Krejcı-GrAr 1956, Abb. 14). — SMF 
PK 1141. 

Plagioklas-Basalt. Grundmasse: Augit, Plagioklas, Magnetit. — Ein- 
sprenglinge: Olivin, Augit, Plagioklas, Magnetit. 


Schlackenkegel N von H. P. 406 Celleiro (8. 4.55). — SMF PK 1142. 
Aegirin-Kataphorit-Trachyt. Grundmasse: Plagioklas (wenig), 
Sanidin, Aegirin, kataphoritische Hornblende, Magnetit, sekundäre Eisen- 
hydroxyd-Imprägnationen. — Einsprenglinge: Plagioklas (vereinzelt), Sani- 
din, Aegirin-Augit. 

Schlackenkegel N von H. P. 406 Celleiro (8. 4.55). — SMF PK 1143. 


Basalt (Bemerkung wie 2303). Grundmasse: Augit, Plagioklas, Magnetit. — 
Einsprenglinge: Olivin zu Iddingsit umgebildet, Augit, Plagioklas. 
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2401. 


2402. 


2403. 


2404. 


2405. 


2406. 


2407. 


2408. 


2409. 


2410. 


2411. 


2412. 


DAS Hana ie 


E von Capelo, 19 km von Horta (11.4.55; Kreyci-Grar 1956, Abb. 31). 
— SMF PK 1144. 

Olivin-Basalt. Grundmasse: Augit, Plagioklas, Magnetit. — Einspreng- 
linge: Olivin, Augit, Plagioklas. 

E von Capelo, 19 km von Horta (11. 4.55). — SMF PK 1145. 
Olivin-Basalt. Grundmasse: Augit, Plagioklas, Magnetit, Glas. — 
Einsprenglinge: Olivin, Augit, Plagioklas. 

Weg-Ende am Rand der Caldeira (11.4.55; Krejcı-Grar 1956, Abb. 
31). — SMF PK 1146. 

Plagioklas-Basalt. Grundmasse: Olivin, Augit, Plagioklas, Magnetit. 
— Einsprenglinge: Olivin, Augit, Plagioklas, Magnetit, auch Aggregate dieser 
Minerale. 


Weg-Ende am Rand der Caldeira (11. 4. 55). — SMF PK 1147. 
Plagioklas-Basalt. Grundmasse: Augit, Plagioklas, Magnetit. — Ein- 
sprenglinge: Plagioklas. 


Weg-Ende am Rand der Caldeira (11. 4.55). — SMF PK 1148. 
Plagioklas-Basalt. Grundmasse: Augit, Plagioklas, Magnetit. — Ein- 
sprenglinge: Olivin, Augit, Plagioklas, Magnetit. 


Weg-Ende am Rand der Caldeira (11. 4. 55). — SMF PK 1149. 
Plagioklas-Trachyt. Grundmasse: Plagioklas, Sanidin, Aegirin- 
Augit, Magnetit. — Einsprenglinge: Plagioklas, Sanidin, Titan-Augit, Horn- 
blende (opazitisiert), Magnetit, Apatit. 


Ostrand der Caldeira (13. 4.55). — SMF PK 1150 (Taf. 1 Fig. 4). 
Plagioklas-Basalt. Grundmasse: Augit, Plagioklas, Magnetit. — Ein- 
sprenglinge: Olivin, Plagioklas. 

Kraterweg bei km 3:4 von Horta (13. 4.55). — SMF PK 1151. 
Plagioklas-Trachyt. Grundmasse: Augit (diopsidisch), Plagioklas, 
Sanidin. — Einsprenglinge: Olivin, Biotit (opazitisiert), Hornblende (opaziti- 
siert), Plagioklas, Sanidin, Magnetit, Apatit, Einschluß mit: Olivin, Augit, 
Plagioklas, Sanidin, Magnetit, Apatit. 

Monte Guia, an der Kirche (10. 4.55; Kreyci-Grar 1956, Abb. 31). — 
SMF PK 1152. 

Tuff. Nach den Einsprenglingen wohl basaltisch. Grundmasse: bräunlich- 
gelbes Glas, nach Schätzung 80-90 Vol.°/o Calcit, schlierig im Glas. Glas neben 
Calcit scharfkantig granuliert. — Einsprenglinge: Olivin, Augit, Plagioklas. 


Einschluß im Tuff des Monte Guia an der Kirche (10. 4.55). — SMF 
PK 1153. 

Olivin-Basalt. Grundmasse: Augit, Plagioklas, Magnetit. — Einspreng- 
linge: Olivin. 

Fuß des Monte Queimado, S von Horta (10. 4.55; KREJcI-GRAF 1956, 
Abb. 31, 44). — SMF PK 1154. 

Basaltglas (Breccien-artige Schlacken). Grundmasse: Glas. — Ei - 
linge: Olivin, Plagioklas. = = ne 


Pedreira de Angustias, SW von Horta (coll. Dr. AmıLcar A. Patricio). 
— SMF PK 1155. 
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Olivin-Basalt mit Ophit-Struktur. — Einsprenglinge: Picotit in Olivin, 
Olivin, Titan-Augit, Plagioklas, Magnetit, Ilmenit. 


2413. Pedreira de Pedro Miguel, N von Horta (coll. Dr. Amizcar A. Patricio). 
— SMF PK 1156. 
Aegirin-Trachyt. Grundmasse: Aegirin-Augit, Plagioklas, Sanidin, 
Magnetit, Apatit. — Einsprenglinge: Augit, Hornblende (braun), Plagioklas 
(wenig), Sanidin. 


2414. Am Weg 500m W vom Farol da Ribeirinha (10. 4.55; KrEJcı-Grar 1956, 
Abb. 31). — SMF PK 1157. 
Plagioklas-Basalt. Grundmasse: Augit, Plagioklas, Magnetit. — 
Einsprenglinge: Olivin, Augit, Plagioklas, Magnetit. 


2415. Am Weg 500 m W vom Farol da Ribeirinha (10.4.55). — SMF PK 1158. 
Basalt (Bemerkung wie 2303). Grundmasse: Augit, Plagioklas, Magnetit. — 
Einsprenglinge: Olivin zu Iddingsit umgebildet, Plagioklas, Magnetit. 


2416. Am Weg 500 m W vom Farol da Ribeirinha (10. 4. 55). — SMF PK 1159. 
Plagioklas-Basalt. Grundmasse: Augit, Plagioklas, Magnetit. — Ein- 
sprenglinge: Olivin, Plagioklas, Magnetit. 


3. Der Kalk von Santa Maria. 
KARL KREJCI-GRAF. 


„Westlich der Linie Vila do Porto—Anjos liegt eine Abtragungsplattform 
[Abb. 2] in 80-100 m Höhe; östlich von dieser Linie steigt die Oberfläche all- 
mählich gegen die gebirgige Osthälfte der Insel an (vgl. BERTHOIS 1953: 14 ff.). 
Diese junge Abtragungsflache erneuert großenteils eine... ...... Abra- 
sionsterrasse, die heute gegen Osten zu durch örtliche Brüche zerstückelt und 
schräggestellt ist; doch scheint die alte Abrasions-Terrasse noch etwas flacher 
gelegen zu haben als die heutige Landoberfläche. Die alte Abrasions-Terrasse 
wird von älterem Analcim-Basanit gebildet, über dem an verschiedenen Stellen 
geröllführende Kalke oder Tuffite bzw. Mergel folgen; darüber liegen Konglo- 
merate, die an anderen Stellen der alten Abtragungsfläche direkt aufliegen. So 
liegen z. B. bei Santana (S. H. 100 m) die Konglomerate auf altem Basalt; bei 
Prainha (S. H. 100 m) auf mittelmiocänem Kalk; bei Praia (etwa 120 m) auf 
Tuffit bzw. Mergel“ (Krejcı-GrAr 1956). Die Kalke sind stets, die Tuffite in 
dieser stratigraphischen Lage häufig fossilführend. 


Die Verbreitung der Kalke wurde von AcostınHo (1937) dargestellt. Sie liegen 
an der N-Küste am Monte Delgado, bei Cré, Assomada, und zwischen Anjos und San- 
tana (wo sie der Plattform aufliegen) in 100 m Seehdhe. Am Pico do Facho liegen zwei 
Kalkschichten in 60m bzw. 120m Seehöhe; über der oberen Schicht mit den besten 
Fossilien folgen gelbbraune Mergel, darüber Konglomerat. Bei Prainha liegen Kalke 
in 100m Seehöhe; die fossilführenden Tuffite unter den Konglomeraten von Praia 
fallen nach N und liegen bei 150-120 m. Bei Ponta da Malbusca an der S-Küste liegt 
Kalk bei 60 m, an der E-Küste bei Feiteirinha in 30 m, Ponta do Cedro in 20 m, 
Altares in 20 m. 
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Abb. 2. Abrasions-Plattform von Santa Maria vom Miradouro Veranda da Bela Vista. 
Links hinten Pico do Facho. (8h40; 24. 4. 55.) 


Der Kalk ist meist mit Tuffmaterial durchsetzt und enthält viele Basaltgerölle. Am 
reinsten sind die Vorkommen an der Küste bei S. Lourengo, von denen aber der Ab- 
transport zur technischen Nutzung nur bei ruhiger See über das Meer erfolgte. Die 
Kalke von Cré (an der N-Küste, E von Anjos) werden !/2 Stunde weit mit Tragtieren 
bis zur Straße befördert. In den Steinbriichen auf der S-Seite des Pico do Facho wird 
ein etwa metermächtiger Kalk unter 5-10 m Tuff abgebaut; der Kalk ist erfüllt von 
Basaltgeröllen (Abb. 3) und an vielen Stellen mit Tuff vermischt. Der gebrochene Stein 
wird 1/4 Stunde weit von Lasttieren (Eseln) getragen, eine weitere 1/4 Stunde auf 
schlechtem Weg in Ochsenkarren transportiert, bis er die Straße in der Nähe von Alma- 
greira erreicht, von wo er in Lastautos abgeholt wird. 

„Am Pico do Facho bildet der Kalk eine 1 m mächtige Schicht unter 5-10 m hohen 
Tuffwänden. Der Kalk ist sehr unrein, meist erfüllt von Basaltgeröllen oder Tuff- 
material. Als Gerölle finden sich nicht nur der unterlagernde Analcim-Basanit, sondern 
auch labradoritische Basalte mit 60°/o Anorthit, wie solche den Basanit als Gänge durch- 
setzen (BERTHOIS 1953: 36). In Hohlräumen der Gerölle finden sich gelegentlich Kalk- 
einschlüsse, z. T. mit Fossilien (Bryozoen, Foraminiferen); es scheint sich um Hohl- 
raumfüllungen zu handeln, da der Kalk nicht, oder nur zum kleinen Teil, rekristalli- 
siert ist (BERTHOIS 1953: 27).“ 

»Die Kalke, sowie die mit ihnen vergesellschafteten Tuffe und Konglomerate, wer- 
den wiederum von Basalten und Tuffen iiberlagert, die im Ostteil der Insel ein Hügel- 
massiv mit einer größten Höhe von 590 m (Pico Alto) bilden“ (KrEJcı-Grar 1956). 

Das Abknicken der Tuffschichten (mit der marinen Fauna) nach E bei Praia 
(Abb. 4) und die verschiedene Höhenlage der Schichten mit marinen Faunen 
im E-Teil der Insel müssen wohl auf eine bruchhafte Zerstückelung zurück- 
geführt werden. 


Bei Praia fallen die Tuffite ostwärts, also vom Facho weg gegen das Massiv, 
im E-Teil der Insel im allgemeinen vom Massiv weg. 
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Abb. 3. Kalk mit Basalt-Geröllen. Steinbruch S des Pico do Facho. (16h30; 22. 4. 55.) 


Abb. 4. Nach E fallender Tuffit bei Praia oberhalb der Haarnadelkurve am Bach von 
Almagreira. Janthina-Fundpunkt bei der Sammlerin. (10h35; 23. 4. 55.) 
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An der Bucht von Sao Lourenco liegt iiber schwarzer dichter Basaltlava eine 
Schlackenschicht, dariiber ein kalkzementiertes Konglomerat aus diesen Schlak- 
ken, darüber 6-71/2m Kalk und wieder Schlackenmassen. Die fossilführenden 
Kalke und Konglomerate keilen gegen das Innere der Insel aus. Der ganze 
Komplex fällt mit 20-30° ostwärts gegen das Meer. Darüber folgt eine 100- 
150 m mächtige Serie von Lavabänken verschiedener Mächtigkeit abwechselnd 
mit Lagen von Schlacken und Tuff; sie fällt mit 2-4° meerwärts (HARTUNG 
1860: 137; Reiss 1862: 16 ff.). 

Man möchte annehmen, daß der Kalk ursprünglich einen Saum um das 
E-Massiv der Insel bildete — um einen Inselkern, der heute unter jüngeren 
Vulkangesteinen begraben ist. Dafür spricht das Ansteigen der westlichen Ab- 
tragungsplattform in dieser Richtung (FRIEDLANDER 1929, Taf. 27), wenn diese 
Plattform auch spitzwinklig über die Kalke weg schneidet und demnach etwas 
jünger ist als diese. Der Knick zwischen der starken Hebung des W-Teils und 
der geringeren Hebung des E-Teils scheint in einer Linie zu liegen, die von 
Praia nach N geht, also unmittelbar W des Massivs verläuft. 

Die zahlreichen und insbesondere die großen Gerölle auf der Abtra- 
gungs-Plattform unter dem Kalk, im Kalk und in den Tuffiten (Abb. 5) müssen 
jedenfalls aus nächster Nähe kommen, ursd dafür bleibt eigentlich nur der Raum 
unter den Hügeln des E-Teils der Insel. 

Für einen alten Inselkern unter dem heutigen E-Massiv spricht das Aus- 
keilen der fossilführenden Schichten der E-Küste gegen das Innere der Insel 
(HARTUNG 1860: 137; Reiss 1862: 18). 

Zur Zeit des Miocäns waren also Teile von Santa Maria (ebenso wie Teile 
von Porto Santo, Madeira, Selvagem Grande sowie einige Inseln der Canaren 
und Capverden) bis in das Brandungsniveau aufgebaut und wurden zu Platt- 


ae 
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Abb.5. Geröll-Lagen und kreuzgeschichtete Tuffite bei Praia unterhalb der Haar- 
nadelkurve am Bach von Almagreira. (10h25; 23. 4. 55.) 
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Abb. 6. Kalk mit Algen, zahlreichen Foraminiferen (z.B. die dunklen Querschnitte 

rechts oben) und Muschelschalen. Zwei aufeinander senkrechte Schnitte stoßen an der 

horizontalen Mittellinie zusammen. Ganz rechts: Teil eines Basalt-Gerölls mit ver- 

rosteter Oberflächen-Zone (hellere Bänderung). Steinbruch auf der S-Seite des Pico 

do Facho, Santa Maria. — Ausschnitt aus dem Kalk mit Panopaea sp. (Taf. 3 Fig. 2), 
SMF 10133b; 1-6. 


formen abradiert. Auf diesen Plattformen lagerten sich grobe Gerölle zusam- 
men mit Kalk und/oder tuffitischem Material und/oder den Kalkskeletten von 
Pflanzen oder Tieren ab (Abb. 3, 6). Der Vulkanismus scheint während dieser 
Ablagerung auf Santa Maria weitergegangen zu sein, wie aus der Wechsellage- 
rung von Kalk und vulkanischen Produkten hervorgeht (z. B. bei Prainha, 
siehe BERTHOIS 1953: 32, Abb. 8). 
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Der Ablagerungsraum der Kalke von Santa Maria war eine offenbar recht 
ebene Plattform, wie aus der 7 km breiten W-Hälfte der Insel hervorgeht. Ab- 
biegung und Zerstückelung im E-Teil sind offenkundig sekundär. Die Tiefen- 
lage dürfte, nach der Makrofauna*) zu urteilen, von der Küste bis in etwa 
100 m hinab gereicht haben. Insbesondere die basalen Geröllagen mögen z. 1 
in flacherem Wasser abgelagert worden sein, könnten aber — Gerölle sowohl 
wie Fossilien — auch aus flacherem Wasser in tieferes abgerutscht sein. Der 
Großteil der Kalke, insbesondere der Kalk der westlichen Plattform, dürfte 
nach den Foraminiferen in mehr als 40 m (BERTHOIS 1950: 281), nach CoLom 
(Abschnitt 6) in ungefähr 100 m, aber nach den so zahlreichen und überall an- 
zutreffenden Algen-Knauern (Abb. 6) in weniger als 75 m Tiefe abgelagert wor- 
den sein; bis zu dieser Tiefe nämlich findet man Kalkalgen und Kalksand auf 
der Secca di Benda Palummo (Taubenbank) und der Secca di Chiaia bei Neapel. 


Mit der Taubenbank haben unsere Ablagerungen die vulkanische Herkunft der 
klastischen Komponenten gemeinsam, soweit diese nicht (wiederum in beiden Fällen) 
organischer Natur und zwar in erster Linie auf Kalkalgen zurückzuführen sind. Fol- 
gende Genera sind der Taubenbank und unseren Ablagerungen gemeinsam: Caryo- 
phyllia, Echinocyamus, Tellina, Psammobia, Venus, Cardium, Lucina, Cardita, Arca, 
Pecten, Dentalium, Vermetus, Turbo, Trochus, Natica, Cerithiopsis, Fusus, Murex, 
Tritonium, Columbella, Mitra, Capulus, Euthria, Cypraea. Folgende Arten sind 
gemeinsam: Cardium papillosum, Cardita calyculata, Arca lactea, Chlamys oper- 
cularis, Chl. varia, Cerithiopsis scabra. 


Bei der Klarheit des Wassers im Golf von Neapel kann man die Ablage- 
rungen der dortigen Bänke in Bezug auf die Tiefenabhängigkeit der Flora und 
Fauna zweifellos mit den Ablagerungen des freien Ozeans vergleichen, ohne 
befürchten zu müssen, wegen der Relativität der biologischen Tiefenzonen 
(H. Scumipt 1935) Fehler zu begehen. Heute findet man um Santa Maria 
Kalksand und Schalenablagerungen bis in Tiefen von mehr als 500m (Seekarte). 


Die Kalke, insbesondere aber die fossilführenden Tuffite haben sehr ver- 
schiedene Mächtigkeiten: die Kalke von 0 bis 6 m, die Tuffite von O bis 50 m. 
Die Tuffite der S-Seite sind feinkörniger (Reıss 1862: 19), auf der Plattform 
der W-Hälfte der Insel oft zu Tonen verwittert. Auf der N-Seite sind die Tuffe 
gröber, Korngrößen von 1/2 bis 3 mm sind häufig, ebenso auch Gerölle und Kalk- 
algenknauern. In den Kalken sind auch auf der S-Seite Kalkalgenknauern und 
bis faustgroße Basaltgerölle (Abb. 3, 6) häufig; Blöcke bis zu Metergröße kom- 
men vor. Die N-Küste ist auch heute den N-Winden ausgesetzt und zeigt stär- 
kere Brandung. Die Angabe von Reiss 1862: 19, daß an der N-Küste die Ga- 
stropoden häufiger seien, wird scheinbar durch die Fossillisten bestätigt. Doch 
kommen auch in den Ervilien-Tuffiten der S-Küste Schnecken (besonders eine 
Cerithium-ähnliche Form) häufig vor; nur zerfallen sie äußerst leicht. 


Wir werden wohl annehmen dürfen, daß die Plattform stellenweise (ver- 
mutlich im Bereich des heutigen Bergmassivs im E der Insel) den Meeresspiegel 
erreichte, was einer Neigung von rund 1:100 entsprechen würde. Das Vorkom- 
men von Seichtwasserformen ist damit leicht erklärt. Formen des tieferen Was- 
sers werden durch die Wasserbewegung besonders nach Stürmen nicht selten 


*) Vgl. Makrokosmos bei PARACELSUS und GoETHE; makros im Sinne von „groß“ 
auch bei ARCHYTAS, DEMOKRIT, EMPEDOKLES, HIPPOKRATES u.a. 
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in seichtere Gebiete verschleppt oder wandern auch in solche periodisch oder 
episodisch ein. Wir werden also annehmen dürfen, daß der W-Teil der Insel 
heute in Bezug auf den Meeresspiegel um 150 m höher liegt als bei der Ab- 
lagerung des Kalkes. Auch wenn man annähme, daß die heute über dem Meeres- 
spiegel als Eis festgehaltenen Wassermassen bei ihrem Abschmelzen das Meer 
etwa 50 bis 100m ansteigen lassen würden, bliebe doch noch ein Hebungs- 
betrag, der auf vulkanische Kräfte (Intrusion, horstartige Hebung) zurück- 
geführt werden muß. 


4. Sedimentologische Untersuchung der tertiären Flachseekalke 


der Insel Santa Maria. 


WALTER WETZEL, 


Geologisches Institut und Museum der Universität Kiel. 


Die mir von KrEJcIı-GrAF zur Untersuchung übersandten Gesteinsproben 
wurden folgenden Prüfungen unterworfen: Mikroskopierung von Anschliffen 
und Dünnschliffen (z. T. unter dem Lumineszenz-Mikroskop von Zeıss), Mikro- 
skopierung zerlegter Gesteine (Zerlegung mit Hilfe von Ultraschall) und Mi- 
kroskopierung von Lösungsrückständen nach Einwirkung verdünnter HCl. 

Die Ordnung der nachstehenden Untersuchungsbeschreibungen erfolgt zu- 
nächst nach den 3 Aufsammlungsgebieten und im einzelnen nach der vermut- 
lichen Entwicklungsfolge der Sedimentation, nicht nach der Fundstück-Nume- 
rierung. 


41. Santana (NW-Teil von Santa Maria). 


411. Verwitterter Basanit, dessen Taschen von Trümmerkalk er- 

füllt oder auch mit Röhrenwürmern und Austern bewachsen sind. Unter- 
lage der tertiären Sedimentation. 
Im Dünnschliff erkennt man große Einsprenglinge von Augiten und stark zer- 
setzten ? Olivinen, sowie die Erfüllung der Blasenräume mit Aragonit. — Der 
Säurerückstand des taschenfüllenden Trümmerkalkes zeigt neben verwitterten 
pyroklastischen Trümmern Kristallneubildungen, die mit Wahrscheinlichkeit 
als Phillipsit angesprochen werden können. 


412. Feinkonglomerat mit kugeligen Kalkalgenklumpen (z. T. über 
Erbsengröße) und Kleinschnecken. 
Im Schliffbilde zeigen sich neben Trümmern von Muschelschalen auch dick- 
schalige Foraminiferen, Trümmer von Kalkalgenstöcken mit Lithothamnion- 
Struktur, sowie pyroklastische Körner. Letztere setzen sich ausweislich des Säure- 
rückstandes vorwiegend zusammen aus Augit, zersetztem Gesteinsglas und Bio- 
tit. Außerdem enthält dieser Rückstand die unter 411 erwähnten neugebildeten 
Phillipsite. Auch von den zuvor erwähnten Foraminiferen sind Spuren verblie- 
ben, und zwar Häute aus organischer Substanz, die tapetenartig die Kammern 
ausgekleidet hatten und dem chemischen Abbau entgangen sind. 


413. Gelblicher, etwas lakunöser Schill-Kalk mit weißen 


Kalkalgenklumpen. Unversehrt eingebettete Muscheln gehören zur Gat- 
tung Pecten. 
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423. 


422. 


421. 


425. 


424. 


Im Schliffbilde erkennt man zartschalige Foraminiferen. Die Gesteinslakunen 
sind mit Kalzit-Generationen ausgekleidet. Diese besitzen eine Mittelzone, die 
unter dem Lumineszenz-Mikroskop hervortritt als mit bläulicher Lumineszenz 
leuchtendes Band — offenbar eine Erscheinung, die auf zeitweiligem Einbau von 
Fremdsubstanz in die wachsenden Kalzite beruht. Die Muschelfragmente sind 
durchsetzt von Mikro-Bohrgängen. — Die Zerlegung des Kalkes mittels Ultra- 
schalls liefert folgende Bauelemente: Foraminiferen, Trümmer von Echinoder- 
menskeletten und Hydroidpolypenstöcken, Kalzitprismen von Muscheln, braun 
pigmentierte sphärolithische Kalzit-Ausscheidungen und neugebildete ? Phil- 
lipsite. Letztere werden auch im Säurerückstand des Gesteins wiedergefunden 
neben den stark verrosteten pyroklastischen Körnern, unter denen u. a. Horn- 
blenden durch ihre zackige Anlösungsform auffallen. 


42. Steinbruch bei Santo Antönio (Santa Maria-Nord). 


Harter, gelber Kalk-Kornstein. 

Schliffbilder zeigen den Aufbau aus vielen Skeletteilen von Bryozoen und Trüm- 
mern anderer kalkschaliger Organismen. Dazwischen liegen pyroklastische Kör- 
ner, die durch Rostüberzüge meist dunkelbraun erscheinen; es handelt sich um 
magmatogeneKristalle und zersetztes Gesteinsglas, wie bei allen schon beschriebe- 
nen Proben (411-413). 


Weißer Kalk, durch dunkle Pyroklastika fein gesprenkelt, mit 
zahlreichen Kleinschnecken. 

Im Schliffbilde erkennt man aufser Konchylien-Querschnitten auch solche von 
Bryozoen, Foraminiferen, Echinodermen und Kalkalgenkrusten in sehr dichter 
Kalkgrundmasse. Mehrere Bryozoenkolonien enthalten anstelle der Kalkgrund- 
masse eine Füllung von organisch pigmentiertem Opal. — Der Säurerückstand 
besteht hauptsächlich aus stark verrosteten pyroklastischen Körnern. 


Weißer Kalk, durch Pyroklastika fein gesprenkelt, wie 422. 
Schliffbilder lassen vorwiegend Bryozoen und Foraminiferen erkennen. — Der 
Säurerückstand enthält neben den üblichen pyroklastischen Körnern neugebildete 
? Phillipsite. 


Dichter, hellrosa gefärbter Kalk mit vielen Bryozoen 
und einzelnen Eruptivgesteinsbrocken. 

Im Schliffbilde zeigen sich neben Querschnitten von Bryozoenstöcken auch solche 
von Muscheltrümmern und verrosteten pyroklastischen Körnern. Die Lumina eini- 
ger Bryozoenstöcke sind, wie bei Probe 422, erfüllt von pigmentiertem Opal. 


Harter, nicht körniger gelber Kalk mit einigen Lakunen. 

Im Schliffbilde erkennt man Querschnitte von zahlreichen Bryozoenstöcken, fer- 
ner von Kleinschnecken, Röhrenwürmern, Muscheltriimmern und Foraminiferen. 
Die Muschelschalen sind vielfach von Mikro-Bohrgängen durchsetzt. — Die 
Gesteinslakunen sind mit einer Kalzit-Tapete ausgekleidet. Solcher Klar-Kalzit 
kleidet bei den Foraminiferen-Querschnitten nicht nur die Kammern aus, son- 
dern bildet gelegentlich auch einen äußeren Besatz auf den Schalen; daher ist mit 
sekundärer Schrumpfung der dichten Kalk-Grundmasse zu rechnen, die vermut- 
lich einen kolloidalen Anfangszustand hatte. Vielleicht sind auch die eben er- 


wähnten Lakunen Schrumpfungslücken, in denen die diagenetische Ausscheidung 
von Kalzitkristallen nachträglich erfolgte. 
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435. 


436. 


431. 


Abb. 7. Pyroklastische Bresche in dichter Kalkgrundmasse, Lakunen austapeziert mit 
Aragonit (Gestein 435, SMF PK 1160). Steinbruch auf der S-Seite des Pico do Facho, 
Santa Maria. — Bruchfläche aufgenommen unter Wasserbedeckung (mit Silbereosin- 
Platte); X2. 


43. Santa Maria-Süd. 
Steinbrüche auf der S-Seite des Pico do Facho. 


Pyroklastische Bresche, von dichter Kalkgrundmasse ver- 
backen, mit einigen Lakunen und wenigen Austern (Abb. 7, SMF PK 1160). 
Im Schliffbilde zeigt sich das pyroklastische Haufwerk, dem gelegentlich auch 
eine dickschalige Foraminifere (Amphistegina) beigemischt ist. Die Lakunen sind 
austapeziert mit Aragonit. — Der Säurerückstand (insbesondere seine feinere 
Fraktion) besteht aus Augiten, Plagioklasen, Biotit, braunen Kugeln aus Ge- 
steinsglas und Fetzen zersetzten Glases. Dazu kommen neugebildete ? Phillipsite. 


Pyroklastische Bresche, durch dichte, kieselhaltige Kalk- 
grundmasse verbacken, als megaskopische Fossilien Austern und Kalk- 
algenklumpen enthaltend, etwas lakunös. 

Die Mikroskopierung der Schliffe ergibt auch einen Gehalt an Mikrofossilien, 
nämlich mehrere Foraminiferenarten, darunter Amphistegina. Die Kalkalgen- 
knollen erweisen sich z. T. als Rindenbildung um Tuffbrocken usw. In den 
Muschelschalen (Austern) befinden sich feine Bohrspuren von Mikrobohrern. — 
Der Säurerückstand zeigt die übliche Anreicherung pyroklastischer Körner 
(Hornblende, Biotit, Plagioklas, braune Kugeln aus Gesteinsglas, Fetzen zer- 
setzten Glases, Magnetit) und neugebildete ? Phillipsite. 


Gelber Kornstein mit Pecten und Bryozoen. 


Im Schliffbilde zeigt sich, daß der Kornstein ein Gemisch von Fossiltrümmern 
und pyroklastischen Körnern ist. Letztere besitzen bisweilen eine weiße Kruste, 
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432 


434. 


433. 


die vermutlich von Kalkalgen herrührt. — Der Säurerückstand läßt den Zer- 
setzungsgrad der pyroklastischen Körner (starke Verrostung) deutlich erkennen. 
Gesteinsglas ist reichlich vorhanden, z. T. in Tropfenform; außerdem sieht man 
Augite, ganz zersetzten (daher fraglichen) Olivin und zersetzte Glimmer. 


und 432a. Trümmerkalk (Schillkalk). — 432 mit Trümmern von 
Korallen und Muscheln (Venus). — 432a vorwiegend Bryozoen führend, 
stärker braun verwittert. 

Im Schliffbilde erkennt man neben Konchylienbruchstücken Foraminiferen, so- 
wie pyroklastische Trümmer und braun pigmentierte Kalkgeröllchen. Das Binde- 
mittel ist Klar-Kalzit. — Der Säurerückstand zeigt die übliche Anreicherung 
pyroklastischer Körner und dazwischen neugebildete ? Phillipsite. In einem 
Fall wachsen solche aus einem Korn zersetzten Gesteinsglases heraus. 


Weißer Schillkalk, etwas lakunös. 

Im Schliffbild erkennt man neben Konchylientriimmern (einige Schalentriimmer 
noch mit rotem Pigment) auch Foraminiferen. — Der Säurerückstand besteht 
aus den üblichen pyroklastischen Körnern (Augiten, Feldspäten, Biotit, Horn- 
blenden mit Zackenform, zersetztem Glas) und enthält außerdem anscheinend 
kleine Opalflöckchen; auch eine partielle Phosphatisierung von Fossilschalen ist 
eingetreten. 


Gelblichweißer, lakunöser Kalk mit einzelnen großen 
Eruptivgesteinsbrocken und einzelnen größeren Muscheln. 

Das Schliffbild zeigt eine dichte Kalkgrundmasse, in der viele Kalkalgenskelette, 
viele Amphisteginen und auch Konchylientrümmer stecken. Die Lakunen des 
Gesteins besitzen Kalzit-Tapeten. — Der Säurerückstand enthält neben den 
üblichen pyroklastischen Körnern viele neugebildete ? Phillipsite. — Die großen 
Eruptivgesteinsbrocken mögen, infolge Algenbesatzes ursprünglich schwimm- 
fähig, nach Verlust des Algenkleides in die Kalkmasse abgesunken sein. 


Übersicht über die sedimentologischen Befunde. 


Versucht man eine sedimentologische Parallelisierung der einzelnen Proben, 
so ergibt sich etwa folgendes Schema: 


41 Santana 42 Nord 43 Süd 


424. Gelber Kalk 
425. Hellrosafarb. Kalk 


421. Weißer Kalk 433. Gelblichweißer Kalk 
(bryozoenreich) 
422. Weißer Kalk 
(schneckenreich) 
413. Schillkalk 423. Kalk-Kornstein 432. Schillkalk 


434, Schillkalk 
433. Gelber Kornstein 


412. Feinkonglomerat 436. Pyroklastische Bresche 


435. Pyroklastische Bresche 


411. Basanit mit Sedi- 


menttaschen 


Daß es sich ausschließlich um Ablagerungen aus flachem Wasser handelt 
bedarf keiner Diskussion. i 
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Es verdient aber Hervorhebung, daß es sich um jeweils recht rasche Sedi- 
mentschüttungen gehandelt haben muß. Dafür sprechen verschiedene Befunde. 
Durch rasche Einbettung wurde gelegentlich rotes Pigment der Muschelschalen 
konserviert (434). Gelegentlich wurden die organischen Auskleidungen unter 
den Kalkpanzern von Foraminiferen konserviert (412). Beim Mikroskopieren 
von Bryozoenskeletten zeigt sich manchmal insofern ähnliches, als die innerste 
Zone der Wandbildung der Polypare unter dem Lumineszenzmikroskop ein 
Eigenlicht aussendet, also wohl organische Substanz enthält. 

Sehr merkwürdig ist die Beschaffenheit der „dichten“ Kalke, die vermutlich 
erst nach Ablauf der ersten, besonders unruhigen Sedimentationsperiode ab- 
gelagert wurden. Die überaus feinkristalline Kalkgrundmasse läßt nämlich An- 
zeichen von Schrumpfung erkennen (424); deswegen kann vermutet werden, 
daß eine primär kolloidale Ausflockung erfolgt ist, die natürlich sehr schnell 
und unter Wasserverlust in den feinkristallinen Zustand übergegangen sein 
dürfte. 

Die nur gelegentlich festgestellte Opal-Ausscheidung (422 und 425) hat den 
Charakter einer „selektiven Verkieselung* (WETZEL 1957), da sie nur im In- 
nern von Bryozoenstöcken auftritt, wo wohl organische Zersetzungsprodukte 
die „Selektion“ der SiOz bewirkten. (Zugleich ist dieser Befund wieder ein Be- 
weis für die Raschheit der Sedimentation und das ganz frühdiagenetische Wan- 
dern von SiOg-Lésung.) Quantitativ erscheint die Beimengung von SiO, in 
unseren Sedimenten äußerst geringfügig. Ein wesentlicher Teil der bei der Zer- 
setzung des Eruptivgesteinsglases frei werdenden SiOs scheint bei der Neubil- 
dung von Silikat und zwar von ? Phillipsiten verbraucht worden zu sein (432). 

Vielleicht besteht eine Art von Regel im seltenen Auftreten von Aragonit 
anstelle des vorherrschenden primären oder diagenetisch ausgeschiedenen Kalzits: 
der Aragonit wurde nur im Basanit, also in der Sediment-Unterlage (411), oder 
in dem ihn unmittelbar bedeckenden Sediment (435) beobachtet. 


5. Fauna und Flora aus Kalk und Tuffit. 


Kart KREJCI-GRAF. 


In der Annahme, das Alter des Kalkes sei längst geklärt, habe ich es versäumt, 
längere Zeit auf Aufsammlungen von Fossilien zu verwenden. Immerhin mögen einige 
Fundstücke einer Erwähnung wert sein. 

In den Fundortslisten folgen auf die Fundorte der älteren Autoren meine eigenen 
Fundorte nach einem Punkt und Gedankenstrich. — In den Fundortsangaben habe ich 
die Schreibweise der Autoren nur in solchen Fällen abgeändert, wenn sie schon zur 
damaligen Zeit falsch war; altertümliche Schreibweisen habe ich beibehalten. 

Die Karte des Instituto Hidrogräfico e Cadastral 1:50.000 (Lissabon 1939) ver- 
zeichnet nicht die Namen der Buchten, Kaps usw. Diese findet man auf der Carta hidro- 
gräfica levantada pela Missäo Hidrogräfica das Ilhas Adjacentes, Lissabon 1943. Fund- 
orte, die auf beiden Karten nicht verzeichnet sind, findet man bei AcosTINHO 1937. 
So liegt bei Cré an der N-Küste das Kap Ponta do Pinheiro (= Ponta Tamuscal) zwi- 
schen der Baia da Cré und der Baia do Raposo. Monte Gordo ist die Höhe 192 an der 
Baia da Cré, E von Anjos. Meio Moio liegt von dort etwa 1 km nach SW, S von 
(Nossa Senhora dos) Anjos. Die Ponta do Papagaio liegt S der Bucht von Säo Lou- 
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renco bei Pontinha. Die Gegend von Santo Anténio im N-Teil der Insel liegt S von 
Paul de Cima (ein anderes Santo Anténio findet sich im E-Teil). Als lapsus calami er- 
scheint Feitinheiras fiir Feiteirinhas (Feteirinhas). Altares liegt E von Lapa de Baixo 
an der E-Küste. „Raboso“ ist nach Reıss (1862: 15) Ribeira do Manoel Raposo bei der 
Baia do Raposo an der N-Küste, wo W anschließend auch in der Baia da Cré der Kalk 
ansteht; die Terras do Raposo im SE liegen über 300m und damit zu hoch für den 


Kalk. 


Fauna der marinen Schichten. 
Tamellibranchratae 


Pecten dunkeri Mayer. 


1864 Pecten dunkeri Mayer. — Hartung: 223, Taf. 5 Fig. 29. 
1892 Pecten Dunkeri, MAYER. — COTTER: 265. 
1954 Pecten dunkeri MAYER. — FERREIRA: 163. 

Fundorte: Santa Maria, Bocca da Cré. — Vila do Porto an der Straßenbrücke, 
W-Seite des Wasserrisses. 

Ein Exemplar in Lumachelle mit Chlamys blumi und Chl. opercularis. Die- 
ses Exemplar ist mit einer Lange und Höhe von je etwa 26 mm kleinwüchsig 
(Typus: Länge 45 mm, Breite 50 mm). 


Chlamys latissima (Broccnı). 
Taf. 3 Fig. 5, Taf. 4 Fig. 8. 


1814 Ostrea latissima Broccnr. — Brocchı, 2: 581. 

1860 Pecten latissimus (Brocc.) Drr. — Hartung: 128. 

1890 Pecten latissimus (BRoc.). — ROTHPLETZ & SIMONELLI: 702. 
1892 Pecten latissimus, BROCCHI sp. — COTTER: 265. 

1911 Gigantopecten latissimus (BR.). — JOKSIMOWITSCH: 59. 

1954 Chlamys latissima BRoccHI. — FERREIRA: 164. 

Fundorte: Gran Canaria. Porto Santo. Santa Maria: Pedreira do Figueiral. — 
Pedreira da Cré bei Anjos. 

Diese große Form, die sich durch ihren stumpfwinkligen Wirbel und die 
rasch verflachenden Rippen auszeichnet, ist auf Santa Maria nicht selten. Meine 
Exemplare stammen aus einem harten Tuffit mit viel Kalkzement, das z. T. 
die Tuffkörner oolith-artig umkrustet. — Das abgebildete Stück ist 20 cm hoch 
und 21 cm breit. 


Chlamys opercularis (Linné). 


Taf. 2 Fig. 1,2: 


1767 Ostrea opercularis LINNÉ. — Linné: 1147 Nr. 202. 
1864 Pecten opercularis Linnt. — Hartung: 226. 

1870 Pecten Malvinae Dusots (pars). — Hörnzs: 414. 
1892 Pecten opercularis, LINNEU sp. — CoTTER: 266. 
1954 Chlamys opercularis Lineu. — FERREIRA: 166. 
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Fundorte: Santa Maria: Pedreira do Figueiral, Figueiral, Meio Moio, Assu- 
mada, Monte Gordo, Prainha. — Vila do Porto an der Straßenbrücke, W-Seite des 
Wasserrisses; Pedreira da Cré E von Anjos. 

Ob „Pecten scabrellus“, BRONN in HARTUNG 1860: 128 und Reiss 1862: 42 hierher 
gehört, wie Mayer (HARTUNG 1864: 226) annimmt, ist aus dem Text von BRONN und 
Reiss nicht ersichtlich. 


In den tuffitischen Lumachellen sind 2 Formen häufig, die sich am stärksten 
durch die Berippung unterscheiden: Die eine, kleinere Form (Taf. 2 Fig. 3, 4) 
hat hauptsächlich glatte Rippen; Detail-Streifung ist auf den ersten und letzten 
4 Rippen deutlich, bei den dazwischenliegenden angedeutet (Chl. blumi). — 
Bei der zweiten, etwas größeren und in meinem Material selteneren Form 
(Taf. 2 Fig. 1, 2) sind sämtliche Rippen und Furchen durch Detail-Rippen ge- 
streift, mit Ausnahme des obersten Drittels der Schale. 

Die Zahl der Rippen beträgt bei beiden Formen nur 20. Die Form mit ge- 
streiften Rippen stimmt also weder ganz mit opercularis überein, deren 20 Rip- 
pen bis an den Wirbel gestreift sind, noch mit malvinae aus dem Burdigal, die 
30 bis zur Hälfte gestreifte Rippen hat, und zu der opercularis von HÖRNES 
gezogen wurde. Die Rippenzahl ist aber wohl maßgeblicher als die variable 
Streifung. Ich möchte daher die größere Form (Taf.2 Fig.1,2) zu der auch 
heute variablen opercularis rechnen. 

Mein Material enthält keine Form mit einer wesentlich flacheren rechten 
Klappe, wie FERREIRA dies für opercularis angibt. Dagegen geben KÜSTER & 
KoBELT 1888: 71 an: „fast gleichschalig, nur die linke Schale etwas stärker ge- 
wölbt“, was ganz auf unsere Stücke zutrifft. 

Größtes Exemplar (Taf. 2 Fig. 2): Höhe 30 mm, Länge 31 mm. — Taf. 2 
Fig. 1: Höhe 25 mm, Länge 25 mm. — Wie diese Maße zeigen, sind meine Ex- 
emplare kleinwüchsig (normal 40-60 mm). 

An meinen beiden Fundorten findet man opercularis in den Lumachellen 
mit Chlamys blumi seltener als blumi selber. 


Chlamys blumi Mayer. 
Taf.2 Fig. 3, 4. 
1864 Chlamys Blumi Mayer. — Mayer: 223, Taf. 5 Fig. 28. 


Fundorte: Bocca da Cré. — Steinbruch an der S-Seite des Pico do Facho; 
Vila do Porto an der Straßenbrücke, W-Seite des Wasserrisses; Pedreira da Cré, E von 
Anjos. 


CoTTer (1892) gibt an, daß seine Exemplare von Chlamys opercularis eine „orna- 
mentagäo caracteristica, mas muito frusta“ besitzen. Es ist möglich, daß es sich bei 
dieser Form um Chl. blumi handelt. — Eine ähnliche Form, die aber 26 Rippen hat, 
geben RoTHPLETZ & SIMONELLI 1890 von Gran Canaria an. 

An meinen Fundpunkten bestehen die Lumachellen aus dieser kleinen Art. 
Die Streifung fehlt ihr nicht etwa nur aus Gründen der Größe. Der Vergleich 
von Taf.2 Fig. 1 mit Fig. 3 zeigt deutlich, daß die Streifung in Fig. 1 bereits 
etwa bei der halben Größe des Exemplares Fig. 3 beginnt. Bei meinen oper- 
cularis-Exemplaren setzt die Streifung bei einer Höhe von etwa 10 mm ein, 
bei blumi jedoch erst bei etwa 20 mm; die Streifung ist bei blumi also nur bei 
den größten Exemplaren vorhanden, die deshalb tatsächlich mit abgeriebenen 
opercularis-Exemplaren verwechselt werden können. 
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Da fast alle Formen + abgerieben sind (siehe COTTER 1953: 266), liegt der 
Gedanke nahe, in Chl. blumi nur eine Erhaltungsform von Chl. opercularis zu 
sehen. Dies ist aber keineswegs richtig. Denn man findet nicht nur beide Formen 
mit ihren charakteristischen Skulpturen nebeneinander im selben Gesteinsstück, 
sondern (z. B. bei Vila do Porto) auch Exemplare von Chl. blumi mit erhaltener 
lamellarer Ausbildung der Anwachsstreifen, jedoch ohne Längsstreifung. 

Es liegen Exemplare in allen Größen vor. Größtes Stück: Länge 21 mm, 
Höhe 21mm. Das in Taf.2 Fig. 3 abgebildete durchschnittliche Exemplar: 
Länge 15 mm, Höhe 15 mm. 

FERREIRA (1954) gibt in Lumachellen von Altares, Meio Moio und Assumada 
Chlamys macrotis SowerBy (in SMITH 1847: 420, Taf. 17 Fig. 15; non Pecten macrotis 
F. McCoy in GrirritH 1844:96) an. In meinem Material kann ich diese Form, die sich 
von Chl. opercularis durch die stärkere Wölbung der Klappen und stärkere Kriim- 
mung des Wirbels unterscheiden soll, nicht finden. Auch Chlamys varia (mit 30-40 
Rippen; Küster & Koserr 1888: 89 ff.), die Ferreira von Altares und Figueiral 
meldet, ist in meinem Material nicht vertreten. Mein Material stammt aber von an- 
deren Fundorten als den eben angegebenen. 


Cardium comatulum Bronn. 


Taf. 3 Fig.7. 


1860 Cardium comatulum BRONN. — HARTUNG: 125, Taf. 19 Fig. 10. 
1862 Cardium comatulum Br. — Reıss: 41. 

1864 Cardium comatulum Bronn. — Hartung: 203. 

1892 Cardium comatulum ? BRONN. — CoTTER: 262. 

Fundorte: Madeira: Sao Vicente. Porto Santo: Ilheu de Baixo. Santa Maria: 
Feiteirinhas. — Vila do Porto an der Straßenbrücke, W-Seite des Wasserrisses. Stein- 
bruch bei Santo Antönio. 

Diese kleine, äußerst fein gestreifte Art tritt auf in tuffitischer Lumachelle 
mit Chlamys blumi und Chl. opercularis bei Vila do Porto sowie in dem Kalk 


‘gaat eerie 


Fig. 1-4. Diinnschliffe von vulkanischen Gesteinen der Inseln Santa Maria und Faial 
(Azoren). 


1. Olivin-Basalt. Einsprenglinge: Augit, Olivin randlich zu Iddingsit um- 
gebildet. Gestein 2101, SMF PK 1125; X8. — Altere Vulkan-Formation; 
Vila do Porto, W-Ende des Kais, Santa Maria. 


2. Olivin-Pikrit. Einsprenglinge: Olivin randlich zu Iddingsit umgebildet, 
Titan-Augit, Plagioklas, Magnetit. Gestein 2105, SMF PK 1129; X22. — 
Mirante S oberhalb Säo Lourengo, Santa Maria. 


3. Olivin-Basalt (Säulen mit zylindrischer Innenzone). Einsprenglinge: Oli- 
vin randlich zu Iddingsit umgebildet, Titan-Augit. Grundmasse: Titan- 
Augit, Plagioklas, Magnetit. Gestein 2106, SMF PK 1130; X22. — Auf- 
schluß beim Hotel Terra Nostra, Santa Maria. i 


® g bd 8 8 
4 I la ioklas Basalt Einspr en lin €: Oli V in, I lagioklas. Gestein 2407 > SME 
BR 1150; 2122 E-Rand der Caldeira von Faial. 
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‘learfie 102: 


Fig. 1-4. Fossilien aus den jungtertiären Kalken der Insel Santa Maria (Azoren). 


1. Chlamys opercularis (LINNE); SMF 10127. — Pedreira da Cré E von An- 
jos. — a) X1; b) X3. 


2. Chlamys opercularis (Linn£); SMF 10128; X1. — Vila do Porto, Straßen- 
brücke. 


3-4. Chlamys blumi Mayer. — Pedreira da Cré E von Anjos. — 3. SMF 10129. 
a) X1; b) X3. — 4. SMF 10130. a) X1; b) X3. 


Senckenbergiana lethaea, 39, 1958. Tafel 2. 


K. Krejci-Grar, J. FRECHEN, W. WETZEL, G. COLOM: 
Gesteine und Fossilien von den Azoren. 
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Tea tees: 


Fig. 5-7. Fossilien aus den jungtertiären Kalken der Insel Santa Maria (Azoren). 


5. Chlamys latissima (BroccHi); SMF 10131a; X!/2. — Pedreira da Cré 
E von Anjos. [Siehe Taf. 4 Fig. 8.] 


6. Janthina typica (BRONN); SMF 10135; X2-8. — Wegknick bei Praia 
(siehe Abb. 5). [Siehe Taf. 4 Fig. 11.] 


7. Cardium comatulum Bronn; SMF 10132. — Vila do Porto. — a) X1; 
b) Berippung, X13:5. 
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Tafel 4. 


Fig. 8-11. Fossilien aus den jungtertiären Kalken der Insel Santa Maria (Azoren). 


8. Chlamys latissima (BroccHi); Steinkern, SMF 10131b; 1/2. — Pedreira 
da Cré E von Anjos. [Siehe Taf. 3 Fig. 5.] 


9. Panopaea sp.; SMF 10133a; X1. — Steinbruch auf der S-Seite des Pico 
do Facho. 


10. Tellina depressa GMELIN; SMF 10134; 3. — Wegknick bei Praia. 


11. Janthina typica (BRONN); SMF 10135; 1. — Wegknick bei Praia. 
[Siehe Taf. 3 Fig. 6.] 


Senckenbergiana lethaea, 39, 1958. Tafel 4. 
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(Gestein 422) aus dem Steinbruch von Santo Antönio. Die Breite der Rippen 
des abgebildeten Stücks beträgt 0-1 mm, die Breite der Rinnen zwischen den 
Rippen 0:03-0:04 mm. Im Durchschnitt mißt man von Rinnenmitte zu Rinnen- 
mitte 0°14mm. Daraus ergeben sich für die stark gewölbte Schale 120-130 
Rippen. 

Maße des abgebildeten Stücks: Länge 14mm, Höhe 12 mm. Ein anderes 
Stück: Länge 51/2 mm, Höhe 61/2 mm. 


Tellina depressa Gmeuin. 
Taf. 4 Fig. 10. 


1791 Tellina depressa GMELIN. — GMELIN: 3238, Ne 55. 
1791 Tellina incarnata Pout. — Pour: 36, Taf. 15 Fig. 1. 
1862 Tellina depressa GmEL., LMK. etc. — Reıss: 38. 
1864 Tellina depressa GMELIN. — Hartung: 196. 


Fundorte: Santa Maria: Raposo, Bocca da Cré, Forno da Cré. — Bei Praia 
am Wegknick oberhalb der Haarnadelkurve am Bach von Almagreira. 
In mürben Tuffen mit Ervilia elongata, nicht häufig. — Länge 14 mm, 


Breite 61/2 mm. 


Mactra adspersa Dunker. 


1849 Mactra adspersa DUNKER. — Dunker: 186. 
1860 Mactra adspersa SOWERBY. — Hartune: 121, Taf. 19 Fig. 5. 


1892 Mactra adspersa SOWERBY. — COTTER: 260. 

Fundorte: Santa Maria: Bocca da Cré, Pinheiros, Feiteirinhas. — Pedreira 
da Cré E von Anjos. (Vgl. ROTHPLETZ & SIMONELLI 1890: 707, Gran Canaria.) 

Meine Exemplare stammen aus dem Tuffit mit Chlamys latissima. — Länge 


46 bzw. 40 mm, Höhe 28 bzw. 26 mm. 


Ervilia elongata Mayer. 


? 1862 Lutraria elliptica Lux. — Bronn in Reıss: 37. 
1864 Ervilia elongata MAYER. — Hartunc: 195, Taf. 1 Fig. 8. 
Fundorte: Santa Maria: Praya, Pinheiros. — Steinbruch auf der S-Seite des 


Pico do Facho; bei Praia am Wegknick oberhalb der Haarnadelkurve am Bach von 
Almagreira. 

An beiden Fundstellen in lockeren Tuffen sehr häufig, besonders lagenweise 
angereichert. — Es liegen Exemplare in allen Größen vor. Einige gute Exem- 
plare haben folgende Maße, Länge zu Höhe in mm: 6!/2:4; 11:6; 11:61/2; 
11:71/2; 11:9. Die Variabilität des Umrisses scheint, wie häufig bei Ervilien, 
groß zu sein. 


Panopaea sp. 
Taf. 4 Fig. 9. 


Fundort: Santa Maria, Steinbruch auf der S-Seite des Pico do Facho. 

Abdruck einer rechten Klappe in kompaktem Kalk mit bis 2!/2 cm großen 
Algen-Knauern und bis 8cm großen Basalt-Geröllen (Abb. 6). — Länge 
100 mm, Breite 35 mm. 
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Gastropoda. 


Janthina typica (Bronn). 
Taf. 3 Fig. 6, Taf. 4 Fig. 11. 


1860 Hartungia typica BRONN. — Hartune: 119, Taf. 19 Fig. 3. 
1862 Hartungia typica BRONN. — Reiss: 32. 

1864 Janthina Hartungi MAYER. — Hartung: 242, Taf. 6 Fig. 44. 
1911 Janthina Hartungi MAYER. — JOKSIMOWITSCH: 80. 

1911 Janithina Hartungi. — GAGEL: 409. 

Fundorte: Selvagem Grande. Madeira: Säo Vicente (nur Spuren von Reifen). 
Santa Maria: Ponta dos Matos, Feiteirinhas, Pinheiros, Praya (ohne Reifen). — Weg- 
knick bei Praia oberhalb der Haarnadelkurve am Bach von Almagreira (ohne Reifen), 
siehe Abb. 5. 

Die mit dem Fuß an einem aus lufterfüllten Blasen bestehenden „Floß“ 
angeheftet treibenden Tiere dieser pelagischen Gattung sind seit dem Miocän 
bekannt. Die vorliegende Art würde wegen ihrer geraden Anwachsstreifen 
(Taf. 3 Fig. 6) und mangels Kanten und Kielen nicht in die heute als berechtigt 
geltenden Untergattungen passen; die Untergattung Hartungia wäre also ge- 
rechtfertigt, wenn man systematische Einheiten auf solche Unterschiede basieren 
will. Wenz (1940: 815) hält alle Untergattungen von Janthina für wertlos. 


Oliva sp. 


Fundort: Santa Maria: Pedreira da Cré E von Anjos. 
In dem harten Tuffit mit Chlamys latissima und Mactra adspersa. — Höhe 
30 mm, Breite 12 mm. 


Foraminifera. 


BERTHOIS (1950, 1953) hat eine ausführliche Beschreibung der Kalke auf 
Grund von genauen mikroskopischen Untersuchungen gegeben. An seinen Schlif- 
fen konnte er 3 Kalktypen mit verschiedenen Foraminiferen-Gemeinschaften 
unterscheiden (BERTHOIS 1950: 280-281; 1953: Taf. 10, 11): 


Kalk mit wenigen Fossilien: Rotaliidae. 

2 Kalk mit vielen Fossilien: Amphisteginidae (s)*), Globigerinidae (h), Ro- 
taliidae (h), Miliolinidae (h), Textulariidae (hh), Buliminidae (s). 

3. Rein organogene Kalke: Im wesentlichen Anhäufungen von Amphisteginiden 
(BertHors 1953: Taf. 11 Fig. 2). 


Als 4. Typ beschrieb er einen Kalk mit isotropem Zement (vulkanisches 


Glas, vgl. Abschn. 2, Gestein Nr. 2409), mit Coccolithen und mit fraglichen 
Dasycladaceen-Sporangien. 


*) s = selten, h = häufig, hh = sehr häufig. 
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Nicht-marine Fossilien. 
Landschnecken. 


Die heutige Landschnecken-Fauna der Azoren zeigt Verwandtschaft mit 
den miocänen Landschnecken Europas. Im Miocän oder bis zu dieser Zeit be- 
stand also ein Faunenaustausch mit Europa, der später nicht mehr möglich war. 

Die von More eT (1860: 22, 176, 178) beschriebenen fossilen Landschnecken dürf- 
ten (vgl. BRONN in HARTUNG 1860: 129; Reiss 1862: 22; BertHors 1953: 15; KREJcI- 
GRAF 1956: 7) aus einem sehr porösen, tuffartigen, grünlichen Süßwasserkalk stam- 
men; sie sind offenbar quartär. 


Pflanzen. 


Die alten Tuffite von Santa Maria enthalten die gleiche marine Fauna wie die mit 
ihnen verbundenen Kalke. Junge Tuffite führen manchmal pflanzliche Fossilien. So 
beschreibt Acostınno (1950) aus dem Tuff, der unter Angra do Heroismo (Terceira) 
liegt und vom Monte Brasil stammt, zahlreiche Reste von Wäldern mit Persea azorica, 
Hedera canariensis usw. Durch Dr. A. Parricio (früher in Horta, jetzt in Leiria) 
erhielt ich die Photographie eines Laubblattes vom Monte Guia (Faial), das Prof. 
R. KRAUSEL als vielleicht zu Ilex hartungi Heer gehörig bezeichnet. 


6. Foraminiferen aus dem Kalk von Santa Maria. 


GUILLERMO COLOM, 


Soller (Balearen). 


Die Proben stammen aus den Steinbrüchen an der S-Seite des Pico do Facho. 
Die Mikrofossilien wurden von Prof. W. WETZEL durch Ultrabeschallung ge- 
wonnen. 

Belegstücke zu den abgebildeten und erwähnten Arten werden im Senckenberg- 
Museum, Frankfurt am Main, aufbewahrt; Katalog SMF XXVII, Nr. 4256-4299. 

Die Proben enthielten eine beschränkte Menge von Mikrofossilien. 31 Arten 
konnten bestimmt werden, Benthonische Formen überwiegen (21 Arten), vor 
allem durch das massenhafte Auftreten von Gehäusen der Gattung Cibicides; 
jedoch sind auch planktonische Formen (10 Arten) nicht selten. 

Diese Foraminiferen-Gemeinschaft bietet ohne Zweifel einige Schwierig- 
keiten bezüglich einer wohlbegründeten artlichen Bestimmung: Bei sämtlichen 
Exemplaren handelt es sich um Gehäuse von geringer Größe und vom Aussehen 
jugendlicher Formen, als habe die überwiegende Zahl nicht die für jede Art 
normale Größe erreicht. Diese auffällige Erscheinung mag auf verschiedene Ur- 
sachen zurückgehen: 


Einerseits mag es sich um bestimmte Thanatocoenosen handeln, indem bei den Ge- 
häusen infolge der Einwirkung der Wellen, Meeresströmungen usw. eine Frachtsonde- 
rung nach dem spezifischen Gewicht eingetreten ist. Dadurch wurden die nicht aus- 
gewachsenen Gehäuse angehäuft oder aber solche, die infolge der Abrollung am Mee- 
resgrunde ihre großen Kammern verloren haben und dadurch auf ihre Anfangsspiralen 
reduziert wurden. Alle Gehäuse müßten aus solchen Gründen eine einheitliche, geringe 
Größe aufweisen. 
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Eine andere, vielleicht weniger wahrscheinliche Deutung könnte darin gesucht wer- 
den, daß zur Zeit der Ablagerung der Kalke von Santa Maria in jenem Meere aus 
paläogeographischen und klimatischen Ursachen ungünstige Lebensbedingungen herrsch- 
ten, so daß die Mikrofauna nur Zwergformen hervorbringen konnte. 

Diese Frage könnte nur durch eine genaue ökologische Untersuchung des Ge- 
bietes gelöst werden, wobei auch die Makrofauna berücksichtigt werden müßte 
(vgl. S. 324, 325; JoxsrmowiTscH 1911: 52 fand Amphistegina haueri auf Porto 


Santo kleinwiichsig). 


Die planktonischen Arten. 


In den Proben wurden die folgenden Arten nachgewiesen: 


Orbulina universa ORBIGNY ss 
Globigerinoides elongatus (ORBIGNY) h 
Globigerinoides trilobus (Reuss) h 
Globigerinoides trilobus irregularis LEROY ss 
Pullenia bulloides ORBIGNY ss 
Globigerina bulloides ORBIGNY s 
Globigerina diplostoma Reuss ss 
Globorotalia puncticulata (ORBIGNY) h 
Globorotalia hirsuta (ORBIGNY) s 
Sphaeroidina bulloides ORBIGNY ss 


(s = selten, ss = sehr selten; h = häufig.) 


Mit Ausnahme von Globigerinoides elongatus, G. trilobus und Globorotalia puncti- 
culata sind die Arten selten oder sehr selten. Eine beschränkte Menge pelagischer For- 
men, hauptsächlich bestehend aus den 3 genannten Arten,ist also regelmäßig über das Ge- 
biet unserer Ablagerung verteilt. — Im folgenden sollen einige Arten einer näheren 
Betrachtung unterzogen werden. 


Globigerinoides elongatus (Orsıcny). 
Taf. 5 Fig. 13-18. 


Von dieser in den Kalken von Santa Maria häufigen Art liegen fast nur wenig 
entwickelte Exemplare vor. Diese lassen zwar die sekundären dorsalen Offnungen gut 
erkennen, sind aber nicht immer geeignet, um die wichtigen Merkmale der ORBIGNY’- 


schen Art erkennen zu lassen. Der sichere Nachweis der Art ist aber auf Grund einiger 
sehr typischen Gehäuse möglich. 


Globigerinoides trilobus (Reuss). 
Taf.5 Fig. 6-12, Taf. 6. 


»Globigerina* triloba Reuss, die heute zur Gattung Globigerinoides CusHMAN gerech- 
net wird, ist eine gute Art. Sie ist gekennzeichnet durch ihre massige Gestalt mit nur 
3 äußeren Kammern, die groß und sehr aneinandergeschlossen sind: Die Aquivalente 
des 1. spiraligen Teiles sind wenig ausgeprägt, so daß sie manchmal wenig in Erschei- 
nung treten. Die Öffnung besteht aus einem einfachen, verbreiterten Spalt zwischen 
dem Rande der letzten Kammer und den Rändern der beiden vorhergehenden Kam- 


mern; sie ist im allgemeinen wenig sichtbar, wenn die Exemplare nicht gut erhalten 
sind (Taf. 5 Fig. 7-12). 
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Ich halte diese Art, wie ich in verschiedenen Arbeiten (1947, 1956) beweisen konnte, 
für die zentrale Grundform eines großen Formenkreises, der sich aus ihr unter dem 
Einfluß bestimmter klimatischer Bedingungen sowohl im Raum als auch in der Zeit 
entwickelt hat. Wenn G. trilobus (Reuss) sich in einer ausgesprochen optimalen marinen 
Umwelt entwickelt hat, dann sind die von den Tieren nach dem ersten trilocularen 
Stadium angefügten Kammern größer, schärfer voneinander getrennt und mit supple- 
mentären dorsalen Öffnungen versehen. Dadurch sowie durch spezielle Modifikationen 
entstehen die folgenden Formen: Globigerinoides trilobus inmaturus LERoy, G. tr. 
irregularis LeRoy, G. tr. sacculiferus (BRADY) usw. (Taf. 6). Von diesen Formen 
sind die ersteren im Miocän und Pliocän häufig, G. tr. sacculiferus aber — obwohl auch 
im höheren Miocän vorhanden — besonders häufig in den heutigen tropischen Meeren. 

Die trilobus-Gehäuse von der Insel Santa Maria sind hauptsächlich gekennzeichnet 
durch ein großmaschiges, hexagonales Netz, das ihre Kammern überzieht. Das Netz 
ist viel großmaschiger und auffälliger, als es typische Exemplare dieser Art in vielen 
anderen Fundorten vom Miocän bis zur Gegenwart zeigen. Die Gehäuse von Santa 
Maria gehören vielleicht zu einer neuen Varietät. Die mir vorliegende Population ist 
aber zahlenmäßig viel zu gering, so daß ich nicht entscheiden kann, ob die Besonderheit 
der Skulptur ein hinreichend konstantes Merkmal darstellt. 


Globigerina bulloides Orsıcny. 
Taf.5 Fig. 1-4. . 


Diese Art ist unzahlige Male in der Literatur genannt worden, aber nicht immer 
mit Berechtigung. Sie war und ist dauernd ein Gegenstand von Diskussionen unter 
den Mikropaläontologen, und es herrscht daher heute eine beträchtliche Verwirrung 
über die wirklichen morphologischen Kennzeichen und die taxionomische Abgrenzung 
dieser Art. Die Gehäuse, die ich in vorliegender Arbeit zu Gl. bulloides Orsıcny rechne, 
sind solche, die sich am engsten anschließen an die Mikrophotographie eines der Ur- 
stücke von ORBIGNY, die CusHMAN 1941 auf Taf. 10 Fig. 1 gibt. Es handelt sich in die- 
sem Falle um ein kleines, verbreitertes Gehäuse mit 3 Kammern, die sehr kugelig und 
in der letzten Spiralwindung voneinander getrennt sind, sowie mit einer engen, seit- 
lichen Offnung auf der Innenseite der letzten Kammer. Gehäuse von diesem Typ kön- 
nen bis zu 4 Kammern in ihrer letzten Spiralwindung aufweisen; die Öffnung bleibt 
jedoch immer seitlich und reduziert. 


Globigerina diplostoma Reuss. 
Taser 


Diese Art stammt môglicherweise von der sehr ähnlichen G. bulloides ab, wenn auch 
bisher kein klarer Beweis für oder gegen eine solche Ableitung erbracht werden konnte. 
Sie zeichnet sich aus durch eine Spirale, die sehr geschlossen sowie höher und deut- 
licher schneckenförmig ist als bei G. bulloides; die letzte Spiralwindung hat 4 Kammern 
und eine große, bogenförmige, über der Umbilicalregion weit offene Mündung auf 
der Innenseite der letzten Kammer. — Diese Art erscheint im Mittelmiocän; sie ist 
auch häufig im Pliocän und im heutigen Mittelmeer. 


Globorotalia puncticulata (Orsıcny). 
Tats Fig 22.24, 


Diese Art war ebenso wie auch G. hirsuta (Orsıcny) während des Pliocäns häufi- 
ger. Sie liegt mir in einer größeren Anzahl von Exemplaren vor als G. hirsuta, die nur 
mit wenigen, aber bezeichnenden und gut erhaltenen Gehäusen in den Proben ver- 
treten ist. 
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K. Krejcı-GrAr, J. FRECHEN, W. WETZEL, G. COLOM: 
Gesteine und Fossilien von den Azoren. 


Fig. 1-24. Planktonische Foraminiferen aus den jungtertiären Kalken von Santa Maria 
(Azoren); Steinbrüche auf der S-Seite des Pico do Facho. — X35. 


1-4. Globigerina bulloides Orsıcny. SMF XXVII 4256-4259, 
5. Globigerina diplostoma Reuss. SMF XXVII 4260. 
6. Globigerinoides trilobus irregularis LERoy. SMF XXVII 4261. 
7-12. Globigerinoides trilobus (Reuss). Sammelzelle SMF XXVII 4262. 
13-18. Globigerinoides elongatus (Orsıcny). SMF XXVII 4263-4268. 
19-21. Globorotalia hirsuta (Orsıcny). SMF XXVII 4269-4271. 
22-24. Globorotalia puncticulata (Orsıcny). Sammelzelle SMF XX VII 4272. 


Senckenbergiana lethaea, 39, 1958. Tafel 6. 
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Gesteine und Fossilien von den Azoren. 


Fig. 25-37. Verschiedene Formen, die von Globigerinoides trilobus (Reuss) abstammen. 


25; 


33: 
Globigerinoides trilobus sacculiferus (BRaDy). — Letzte Kammer mit 
sehr feinen Poren, in den übrigen Kammern supplementäre dorsale 


Öffnungen. 


. Globigerinoides trilobus inmaturus LEROY. — In diesem Falle ergibt 


sich nach Entfernung der letzten Kammer die Form G. trilobus (Reuss). 


. Globigerinoides trilobus (Reuss). 

. Globigerinoides trilobus inmaturus LERoy. 

. Globigerinoides trilobus irregularis LeRoy. 

. Globigerinoides trilobus galeatus (RHUMBLER). 

. Globigerinoides trilobus recumbens (RHUMBLER). 
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Die benthonischen Arten. 


In den Proben wurden die folgenden Arten nachgewiesen: 


Textularia transversaria BRADY hh 
Textularia conica ORBIGNY hh 
Textularia sagittula cf. atrata CUSHMAN hh 
Textularia cf. rugosa Reuss ss 
Textularia cf. gramen ORBIGNY h 
Cibicides haidingeri (ORBIGNY) hh 
Cibicides lobatulus (WALKER & JACOB) hh 
Cibicides pseudoungerianus (CUSHMAN) hh 
Discorbis cf. subrotundata (ORBIGNY) h 
Planorbulina mediterranensis ORBIGNY ss 
Angulogerina fornasinii SELLI ss 
Quinqueloculina bicarinata ORBIGNY ss 
Quinqueloculina sp., Gruppe lamarckiana ORBIGNY S$ 
Quinqueloculina (Adelosina) sp. ss 
Marginulina sp. ss 
Robulus orbicularis (ORBIGNY) ss 
Robulus sp. ss 
Entosolenia cf. marginata (WALKER & Boys) h 
Cassidulina subglobosa Brapy ss 
Ehrenbergina cf. compressa CUSHMAN s 
Biloculina sp. s 


(h = häufig, hh = sehr häufig; s = selten, ss = sehr selten.) 


Unter diesen Arten herrschen 6 vor, und zwar außer den drei Cibicides-Arten 
(C. haidingeri, C. lobatulus, C. pseudoungerianus) noch die folgenden Textularien: 
T. transversaria, T. conica, T.sagittula cf. atrata. Die übrigen Formen sind weniger 
häufig oder selten. 


Textularia transversaria Brapy. 
Taf.7 Fig. 38-42. 


Diese Art ist sehr typisch für den Kalk von Santa Maria. Sie gehört zu einer Gruppe 
von abgeflachten, feinsandig agglutinierenden Formen. Sie besitzt einen löcherigen 
seitlichen Saum; dieser kommt dadurch zustande, daß auf beiden Seiten des Gehäuses 
(vor allem in seinem terminalen Teil) jede Kammer eine besondere periphere, un- 
regelmäßige, kleine, rundliche oder verlängerte, im allgemeinen doppelte Öffnung be- 
sitzt. Wenngleich alle vorliegenden Stücke nur geringe Größe besitzen, schließen sie 
sich doch eng an die Abbildungen und die Beschreibung in Brapy an. 


Textularia conica Orsıcny. 
Taf.7 Fig. 48, 49. 
Diese Art ist ebenfalls häufig in den Proben enthalten, liegt aber nur als kleine Ge- 
häuse vor. 
Textularia cf. rugosa Reuss. 
Taf.7 Fig. 43. 


Von einer großen Art, die möglicherweise verwandt ist mit T. rugosa Reuss, habe 


ich nur zwei Gehäuse gefunden; diese sind jedoch unvollständig, da ihr hinterer Ab- 
schnitt fehlt. 
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Textularia sagittula cf. atrata Cusuman. 
Taf. 7 Fig. 44-46. 


Die vorliegenden Gehäuse von T'extularia sagittula scheinen — soweit genauer be- 
stimmbar — wegen ihrer sehr abgeflachten Gestalt und wegen der Anhäufung feiner, 
agglutinierter Körnchen auf der longitudinalen Berührungsnaht der Kammern zu der 
CusHMan’schen Varietät atrata zu gehören. Während letzteres Merkmal bei der echten 
atrata sehr ausgeprägt und die Farbe schwarz ist (worauf auch der Name der Unter- 
art Bezug nimmt), ist es nicht bei allen vorliegenden Gehäusen deutlich. Dennoch halte 
ich einen Vergleich — eben wegen der abgeflachten Gehäusegestalt und wegen der be- 
ginnenden Agglutinierung an der angegebenen Stelle — mit der heute an den atlanti- 
schen Küsten Spaniens häufigen T. sagittula atrata für berechtigt. 


Cibicides pseudoungerianus (CusHMAN). 


Diese in den Proben sehr häufige Art liegt ausschließlich in kleinen Gehäusen vor; 
der Durchmesser schwankt um 0-40 mm und liegt damit weit unter der normalen Größe 
dieser Art. 

Außer dem sehr häufigen Cibicides lobatulus (WALKER & Jacos), der unter den 
größeren Gehäusen leicht erkennbar ist (Taf. 8 Fig. 54-56), dem sehr häufigen C. pseudo- 
ungerianus und dem schon nicht mehr so häufigen C. haidingeri (ORBIGNY) sind mög- 
licherweise auch noch andere Arten aus dieser oder nahe verwandten Gattungen in den 
Proben vertreten. Eine Bestimmung der in Betracht kommenden Gehäuse wird aber 
durch ihre Kleinheit sehr erschwert. 


Discorbis cf. subrotundata (Oxsıcny). 
Taf. 8 Fig. 58-61. 


Der größere Teil der Exemplare ist kleinwüchsig (Fig. 58, 59) und sicherlich un- 
vollständig in Bezug auf die letzten Kammern, die immer geräumiger und unregel- 
mäßiger gestaltet sind. Durch die übrigen Merkmale erweisen sich die untersuchten 
Exemplare dennoch als nahe verwandt mit der pliocänen D. subrotundata. Die Umbili- 
cal-Seite konnte bei der Mehrzahl der Stücke nicht untersucht werden wegen anhaf- 
tender Verunreinigungen (Fig. 60, 61). 


Planorbulina mediterranensis ORBIGNY. 


Diese Art wurde nur in einem Exemplar gefunden. Möglicherweise handelt es sich 
um ein Gehäuse, das aus seinem normalen Lebensraum — deutlicher litoralen Zonen — 
durch Wasserbewegungen oder -strémungen in unsere Ablagerung hinein verschleppt 
worden ist. 


Angulogerina fornasinii SELLI. 


Diese Art aus der Familie der Uvigerinidae liegt mir nur in wenigen Exemplaren 
vor. À. fornasinii tritt im Pliocän Italiens auf, lebt aber auch heute noch an der atlan- 
tischen Küste der Sahara (CoLom 1950). 


Quinqueloculina bicarinata ORBIGNY. 


Das einzige vorliegende Exemplar ist gut erhalten, aber ebenfalls von reduzierter 
Größe. Die Art zeichnet sich durch eine charakteristische netzförmige Skulptur aus. 
In der Gegenwart pflegt sie in sehr küstennahen Bereichen in geringer Tiefe häufig 
zu sein. 


fel 7. 
Senckenbergiana lethaea, 39, 1958. Tafe 


K. KREJCI-GRAF, J. FRECHEN, W. WETZEL, G. CoLom: 
Gesteine und Fossilien von den Azoren. 


Fig. 38-49. Benthonische Foraminiferen aus den jungtertiären Kalken von Santa Maria 
(Azoren); Steinbriiche auf der S-Seite des Pico do Facho. — X35. 


38-42. Textularia transversaria Brapy. Sammelzelle SMF XXVII 4273. 
43. Textularia cf. rugosa Reuss. SMF XXVII 4274. 


44-46. Textularia sagittula cf. atrata CusHMAN. Sammelzelle SMF XXVII 
4276. 


47. Textularia cf. gramen Orsıcny. Sammelzelle SMF XXVII 4278. 
48,49. Textularia conica ORBIGNY. Sammelzelle SMF XXVII 4279. 


Senckenbergiana lethaea, 39, 1958. Tafel 8. 


K.-Krejsci-Grar, J. FRECHEN, W. WETZEL, G. COLOM: 
Gesteine und Fossilien von den Azoren. 


Fig. 50-61. Benthonische Foraminiferen aus den jungtertiären Kalken von Santa Maria 
(Azoren); Steinbrüche auf der S-Seite des Pico do Facho. — X35. 


50-53. Ehrenbergina cf. compressa CusHMAN. SMF XXVII 4282-4285. 
54-56. Cibicides lobatulus (WALKER & JakoB). Sammelzelle SMF XXVII 
4286, 4287 (Fig. 56). 
57. Entosolenia cf. marginata (WALKER & Boys). SMF XXVII 4290. 


58-61. Discorbis cf. subrotundata (Orsıcny). Sammelzelle SMF XXVII 
4292. 
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Quinqueloculina sp., Gruppe Q. lamarckiana ORBIGNY. 


Zu dieser Gruppe gehören einige Quinqueloculinen von sehr reduzierter Größe; 
eine genauere Bestimmung ist nicht möglich. 


Biloculina sp. 


Kleine Gehäuse aus dieser Gattung wurden festgestellt; eine artliche Bestimmung 
erscheint mir aber nicht als möglich. 


Robulus orbicularis (Orsicny). 


Diese sowie einige nicht genauer bestimmbare Arten von Robulus und Marginulina, 
die in tieferen Zonen leben, sind selten in den Proben. 


Entosolenia cf. marginata (Waker & Boys). 
Taf. 8 Fig. 57. 


Eine kleine Art von Entosolenia, die der E. marginata nahesteht, ist in den Proben 
haufig vertreten. 


Cassidulina subglobosa Brapy. 


Diese Art, die in der Gegenwart im pelagischen Bereich des tropischen Atlantik so 
häufig ist, liegt aus dem Kalk von Santa Maria nur in kleinen Exemplaren von 0-30 mm 
Lange vor. 


Ehrenbergina cf. compressa CusHMAN. 
Taf. 8 Fig. 50-53. 


Da die meisten Gehäuse schlecht erhalten sind, ist die artliche Bestimmung unsicher. 
Die Form aus dem Kalk von Santa Maria scheint sich aber bezüglich ihrer abgeflachten 
Gestalt und der Anordnung der letzten Kammern eng an die echte E. compressa anzu- 


schließen, deren typische Vertreter aus dem pelagischen Bereich der Pazifik-Küste von 
Panama stammen. 


Auswertung der Foraminiferen-Fauna des Kalkes 
von Santa Maria. 


Das Vorherrschen der Textularien und Cibiciden und die Spärlichkeit der 
Milioliden sprechen dafür, daß es sich um eine Küstenablagerung aus ungefähr 
100 m Wassertiefe handelt. 

Zu diesen Formen kommen einige wenige, in stärkerem Maße litorale Arten 
wie Planorbulina mediterranensis, Discorbis subrotundata, Quinqueloculina 
bicarinata und Cibicides lobatulus, die heute im Mittelmeer auf sandigem Grund 
sehr häufig sind und dort in den Posidonien-Wiesen leben, die nicht mehr als 
30 m in die Tiefe reichen. 

Anderseits kommen im Kalk von Santa Maria auch Kaltwasser-Formen wie 


Robulus und Marginulina vor, die aus größeren Tiefen stammen; doch sind 
beide in meinen Proben nur dürftig vertreten. 
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Foraminiferen-Gemeinschaften, in denen Cibiciden und Textularien vor- 
herrschen, treten stellenweise häufig an den heutigen Küsten Spaniens auf, be- 
sonders im atlantischen Teil (Galicia). 

Vom stratigraphischen Standpunkt gesehen ist es möglich, daß der Kalk 
von Santa Maria aus dem Miocän stammt, insbesondere aus dem Obermiocän. 
Wegen des Auftretens gewisser Arten wie Angulogerina fornasinii, Discorbis cf. 
subrotundata, Globorotalia puncticulata und Quinqueloculina bicarinata be- 
steht aber auch die Möglichkeit eines pliocänen Alters. Im Augenblick ist eine 
sichere Entscheidung fiir die eine oder die andere Einstufung nicht möglich. Mein 
Eindruck — der allerdings etwas subjektiv sein mag — ist der, daß die unter- 
suchten Foraminiferen-führenden Ablagerungen der Insel Santa Maria durch- 
aus zu pliocänen Niveaus gehören könnten. 


7. Das Alter der marinen Schichten von Santa Maria. 


KARL KREJCI-GRAF. 


Das Alter der marinen Schichten von Santa Maria schien durch die Arbeiten 
von BRONN (in HARTUNG 1860), Reıss 1862, MAYER 1864 und CoTTER 1892 
als helvetisch sichergestellt zu sein. Auch die Bearbeitung der Pectiniden durch 
FERREIRA 1954 ergab Helvet bis Torton (von 9 Arten ist eine auf Santa Maria 
beschränkt, 4 kommen im Burdigal, 7 im Helvet, 6 im Torton, 5 im Pliocän 
und 3 rezent vor). Die von ZsysHEwsKI & ALMEIDA 1950 bestimmten Fische er- 
lauben zwar keine genaue Einstufung, sind aber auf dem portugiesischen Fest- 
land vorzugsweise im Burdigal und Helvet vertreten. Auch die Kalke von Porto 
Santo und Madeira (MAYER in HARTUNG 1864), von Selvagem Grande (GAGEL 
1911, JoxkstmowiTscH 1911), Gran Canaria (ROTHPLETZ & SIMONELLI 1890), 
und Las Palmas (Sancır 1952) werden ins Helvet bis Torton gestellt. 

Nach allem, was wir wissen (Zusammenstellung bei TErxEIRA 1950), han- 
delt es sich bei den Ablagerungen aller dieser Inseln um dieselbe Stufe, deren 
makroskopischer organischer Inhalt am besten mit dem Helvet bis Torton des 
Festlandes übereinstimmt. Deshalb muß es überraschen, daß die von CoLoM 
bestimmten Foraminiferen ein jüngeres Alter wahrscheinlich machen: Ober- 
miocän bis Pliocän. Eine moderne Bearbeitung der alten Aufsammlungen ist 
ebenso nötig wie neue Aufsammlungen, die in diesen fossilreichen Schichten 
leicht gewonnen werden können. 


8. Zusammenfassung. 


KarL KREJCI-GRAF. 


Der Vulkanismus der Makaronesischen Archipele begann ausweislich der 
benachbarten Vulkane des Festlandes vermutlich im Senon. Bis zum Miocän 
wurden prätertiäre Sedimente und vulkanische Ergüsse durch Intrusionen schup- 
penartig, manchmal nachweisbar konzentrisch, steil zusammengestaucht. Ein 
alter Sockel kommt nirgends zum Vorschein; die Syenite, Diorite usw. sind 
Intrusionen oder Differentiationen, zu denen auch die zugehörigen Extrusiva 
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bekannt sind. — Infolge dieser magmatischen Tatigkeit von Intrusionen und 
Extrusionen erhöhte sich das Gebiet der Archipele, so daß etwa zur miocänen 
Zeit das Abtragungsniveau erreicht wurde. Zu dieser Zeit wurden auf einzelnen 
Inseln (und zwar in allen Archipelen) Abrasions-Plattformen in das ältere Ge- 
füge geschnitten. Auf diesen Plattformen lagerten sich Kalke ab. Die beobachtete 
Diskordanz wurde durch die exogenen Kräfte der Brandung geschaffen. Der 
Vulkanismus als Ganzes erlitt während dieser Zeit keine Unterbrechung; Zeu- 
gen dafür sind die Vermischung der Kalke mit Tuff (z. T. Kristalltuff), pyro- 
klastische Breccien (Abb. 7) und die Wechsellagerung von Kalk und Lava bei 
Prainha, Santa Maria. Auch in der Folgezeit ging der Vulkanismus weiter; er 
reicht mancherorts bis in die Jetztzeit. Diese jüngeren Ablagerungen liegen 
horizontal oder nur schwach geneigt. 

Die lineare Anordnung kleiner Vulkane auf den Inseln Säo Jorge und 
Faial läßt an Spalten denken. Das Bruchsystem von Faial trägt jedoch keinen 
einzigen Vulkan. Die weit verbreitete Ansicht, daß die Inseln auf Spalten 
sitzen, läßt sich nicht durch Beobachtungen beweisen. 

Die Azoren als Ganzes zeigen keine chemische Entwicklung des Vulkanis- 
mus. Dagegen ist eine solche bei den einzelnen Eruptionspunkten nachgewiesen 
und zwar unabhängig von ihrem Alter. Die gleichen Differentiationsvorgänge 
haben sich also in der Geschichte dieses Vulkanismus ständig wiederholt. 

Der Vulkanismus ist örtlich und im Detail episodisch, über das Ganze ge- 
sehen jedoch während langer Zeiten kontinuierlich insofern, als in jeder dieser 
Vulkanprovinzen fast stets da oder dort Ausbrüche stattfinden und lediglich 
der Ort dieser Ausbrüche eine einigermaßen regelmäßige Verlagerung erfährt. 
Freilich darf man nicht nach menschlichen Zeitmaßen rechnen, denn Unter- 
brechungen von Hunderten von Jahren, vielleicht von mehr, können vor- 
kommen. 

Die Azoren sind eine sehr einheitliche Vulkan-Provinz, die zum Teil dem 
Atlantischen Rücken aufliegt, sich aber bis auf 600 km von diesem weg erstreckt. 
Die Gesteine sind schwach atlantisch bis pazifisch. 

Nach Lage, Zeit und — beim Vergleich gleicher Stockwerke — auch nach 


dem Chemismus, erweist sich der Vulkanismus als von der Tektonik weitgehend 
unabhängig. 
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Senck. leth. | Band 39 | Nummer 5/6 | Seite 353—388 | Frankfurt am Main, den 15. 12. 1958 


Discoasteriden und verwandte Formen im NW-deutschen 
Eozän (Coccolithophorida). . 


1. Taxionomische Untersuchungen. 


ERLEND MARTINI, 


Geologisch-Paläontologisches Institut der Universität Frankfurt am Main. 


6 Tafeln. 
Übersicht. 


Von 12 Bohrungen und 4 Tagesaufschlüssen in NW-Deutschland wurden 250 Pro- 
ben aus dem Eozän in 500 Präparaten auf Discoasteriden und einige verwandte For- 
men untersucht. — Es werden insgesamt 27 Arten sowie 4 Unterarten beschrieben. 
Die bisher aus dem NW-deutschen Eozän beschriebenen Arten (Krumpr 1953) werden 
revidiert. 11 Arten und 2 Unterarten sind neu: Discoaster cruciformis, D. hohnensis, 
D. obscurus, D. bramlettei, D. germanicus, D. plebeius, D. binodosus mit den Unter- 
arten D. b. binodosus und D. b. hirundinus, D. distinctus, D. crassus, Trochoaster cri- 
status, T. swasticoides. Die einzige Art der Gattung Agalmatoaster Kiumpp (A. sep- 
temradiatus) wird zu Discoaster gestellt. Die Diagnose der Gattung Trochoaster KLumpp 
wird erweitert. 


A. Einleitung. 


Bei der Schlammaufbereitung zur Gewinnung von Mikrofossilien aus Gesteinen 
wurden bisher fast immer nur die Fraktionen über 0:1 mm Korngröße gewonnen und 
das Material unter 0-1 mm fortgespült. Infolgedessen ging das gesamte Nannoplank- 
ton für die paläontologische Bearbeitung und für die Altersbestimmung der Fund- 
schichten verloren. 

Vor wenigen Jahren haben aber BRAMLETTE & RiEDEL (1954) und SHamray & 
LAZAREVA (1956) darauf aufmerksam gemacht, daß unter dem Nannoplankton — 
vor allem unter den Coccolithophoriden — Formen von besonderem stratigraphischen 
Wert auftreten. 

In den folgenden Beiträgen werden die Discoasteriden und einige verwandte For- 
men aus dem NW-deutschen Eozän auf ihre Brauchbarkeit für die Stratigraphie unter- 
sucht. Der 1. Beitrag soll die notwendige taxionomische Grundlage schaffen für die 
stratigraphische Auswertung im 2. Beitrag. 

Die Anregung zu dieser Arbeit verdanke ich Herrn Professor Dr. K. Krejci-Grar, 
dem ich für stete Förderung und wertvolle Ratschläge zu großem Dank verpflichtet 
bin. — Herrn Dr. H. HizTERMANN (Amt für Bodenforschung, Hannover) danke ich 
für seine hilfsbereite Unterstützung sowie für die Förderung bei der Materialbeschaf- 
fung. — Herrn Prof. Dr. K. Grier (Geologisches Institut, Kiel), Herrn Dr. H. Hepe- 
MANN (Deutsche Erdöl A.G., Hohne), Herrn Dr.C.ScHmipt und Herrn Dr. G. PrLanzL 
(Mobil Oil A.G. in Deutschland, Westercelle) habe ich für die Überlassung von zahl- 
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reichen Proben, fiir die Einsicht in die Bohrregister sowie fiir die Erlaubnis zur Ver- 
öffentlichung der Bohrprofile zu danken. — Ferner danke ich Herrn Prof. M. N. 
BRAMLETTE (Scripps Institution of Oceanography, La Jolla, Californien) und Herrn 
Dr. H. Matz (Senckenberg-Museum, Frankfurt) fiir wertvolle Hinweise. — Besonde- 
ren Dank schulde ich Herrn Prof. Dr. W. HarsscutH und Herrn Dr. A. Rrep vom 
Botanischen Institut, Frankfurt, die es mir ermöglichten, mit den optischen Einrich- 
tungen des Botanischen Institutes meine Untersuchungen durchzuführen. 


Aufbewahrung der Präparate: Die Präparate sind im Senckenberg- 
Museum (Frankfurt am Main; Katalog SM.B) und im Geologischen Institut der Uni- 
versität Kiel (GIK) hinterlegt. 


B. Geschichtliche Bemerkungen. 


Eine gute Darstellung der Geschichte der Discoasteriden-Forschung wird von 
BRAMLETTE & RIEDEL (1954) gegeben. An dieser Stelle soll daher nur die jüngste Ent- 
wicklung aufgezeigt werden. 

Besonders hervorzuheben ist der Fang eines lebenden Protisten im Mittelmeer, der 
mit Discoaster-artigen Skelettelementen bedeckt war. Dieser wurde von LECAL (1952) 
als Discoaster planctonicus n. sp. beschrieben. Die Skelettelemente dieses bisher einzi- 
gen sicheren rezenten Vertreters der Discoasteriden sind 5- und 6-strahlig. Das be- 
deutet, daß die Systematik von Tan SIN Hox (1927) revisionsbedürftig ist, da sie 
vorwiegend auf der Anzahl der Arme aufgebaut ist. 

Während Krumrp (1953) noch neue Arten aus dem Eozän von Schleswig-Holstein 
nach den Einteilungsprinzipien von TAN Stn Hox beschrieb, begannen BRAMLETTE & 
Rıeper (1954) mit der Neuordnung der Discoasteriden. Dabei stellten sie besonders 
die Ausbildung der Arme in den Vordergrund und faßten Teile von verschiedenen 
Arten und Varietäten (nach Tan SIN Hox) neu zusammen. Dieser Arbeitsrichtung 
schlossen sich in neueren Arbeiten auch DEFLANDRE (1954) und SHAMRAY & LAZAREVA 
(1956) an. 


C. Technische Methoden. 


Von der Feinst-Fraktion der vorhandenen Proben wurden jeweils 2 Kanadabalsam- 
Präparate hergestellt!) und mit einem Leitz-Mikroskop („Dialux“) untersucht. 

Von den Präparaten wurden Streifen in einem Abstand von 1 mm in waagerechter 
Aufeinanderfolge durchgesehen und die aufgefundenen Formen tabellarisch erfaßt. 

Bei neu aufgestellten Arten wurde die ungefähre Lage des jeweiligen Objektes durch 
einen roten Kreis markiert. Bei abgebildeten, jedoch bereits beschriebenen Arten wurde 
die Lage durch einen schwarzen Kreis angegeben. Um das Wiederfinden der Formen 
nach den Zähltisch-Indizes auch bei anderen Mikroskopen zu ermöglichen, wurden 
Eichpräparate hergestellt; diese sind der Präparatsammlung beigefügt. 

Die Photographien der einzelnen Formen wurden mit einer Ihagee-Kamera („Exa“) 
durch ein Leitz-Mikroskop „Dialux“ bei durchfallendem Licht auf Adox-Dokument- 
Film aufgenommen (Objektiv 7; Okular 12X). Zur Beleuchtung wurde eine Monla- 
Lampe (6 Ampère) benutzt. Die Kondensorblende wurde auf 1/7 bis 1/10 geschlossen 


und bei allen Aufnahmen ein Grünfilter zwischengeschaltet. Belichtet wurde durch- 
schnittlich 2 Sekunden. 


*) Die Technik der Aufbereitung der Proben wird demnächst in „Erdöl und Kohle“ 
ausführlich dargestellt. 
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DeBeschreibung’der Arten. 
Ordnung Ortholithae DEFLANDRE 1950. 
Familie Braarudosphaeridae DErLANDRE 1947. 


Gattung Braarudosphaera DEFLANDRE 1947. 


Braarudosphaera bigelowi (GRAN & BRAARUD) DEFLANDRE 1947. 
Taf. 2 Fig. 6a, b. 


* 1935 Pontosphaera bigelowi n.sp. — GRAN & BRAARUD, Phytoplankton: 388, Abb. 67. 
1947 Braarudosphaera bigelowi (GRAN & BRAARUD) comb. nov. — DEFLANDRE, 
Braarudosphaera nov. gen.: 439, Fig. 1-5. 

Vorkommen: Oligozin (Neuengammer Gassand) (12/5)?), oberes Ober-Eozan 
(17/19), mittleres Ober-Eozän (8/-), unteres Ober-Eozan (69/33). 

Material: 106 Pentalithen und mindestens 52 Einzelteile: Hankensbüttel Süd 32 
(20/22), Heiligenhafen (-/1), Hohne 1001 (9/3), Kiel-Düppelstraße (1/-), Rüstrin- 
gen 1 (4/-), Seefeld 2 (4/-), Strackholt 1 (-/1), Vossbrook (35/17), Wöhrden 
(33/13). 


Beschreibung: Fünfeckige Platte, die wiederum in fünf gleichartige 
Segmente unterteilt ist. Die Segmente sind ungleichseitig viereckig und bestehen 
aus Kalzit-Einzelkristallen. Charakteristisch ist die verschiedene Auslöschung 
dieser Segmente bei polarisiertem Licht. Der Außenrand des Pentalithen ist zu 
den Verbindungsnähten hin jeweils leicht eingebogen. Das vollständige Exem- 
plar besteht aus 12 Pentalithen. — Größe: 67 bis 155 u. 


Bemerkungen: B. bigelowi ist eine stratigraphisch sehr uncharakteristische 
Art, die in Schichten der Oberen Kreide, des Tertiärs sowie in rezentem Material vor- 
kommt. Sie erscheint auch dann noch, wenn die Discoasteriden völlig aussetzen und 
Coccolithen nur noch spärlich vorhanden sind. — Im mittleren Ober-Eozän ist B. bige- 
lowi etwas anders ausgebildet: Die Pentalithen sind leicht aufgebläht und die Verbin- 
dungsnähte treten nicht mehr so deutlich in Erscheinung. Die meisten Stücke sind 
etwas abgerollt, wodurch ihre ausgeprägt fünfeckige Gestalt verloren geht. B. bigelowi 
nähert sich dann im Aussehen der Braarudosphaera discula BRAMLETTE & RIEDEL 
(1954: 394); jedoch ist an einzelnen Stücken noch deutlich die ehemalig fünfeckige 
Gestalt nachweisbar. — Die verschiedene Auslöschung der einzelnen Segmente bei 
polarisiertem Licht wurde bereits erwähnt. Dieser Effekt kann durch das Einschieben 
eines Gips-Plättchens wesentlich verstärkt werden. Die Segmente leuchten dann in 
verschiedenen Farben auf und sind leicht zu erkennen. 


Gattung Pemma Kiumrr 1953. 
Pemma rotundum Kıumrr 1953. 
Tatz2r Fig. 7a,b: 


v * 1953 Pemma rotundum n. sp. — Krumrpr, Beitrag: 381, Abb. 2/3, Taf. 16 Fig. 3. 

Vorkommen: unteres Ober-Eozän. 

Material: 9 Pentalithen und mindestens 3 Einzelteile: Kiel-Düppelstraße (-/2), 
Repke 1 (2/1), Vossbrook (2/-), Wöhrden (5/-). 


2) Erste Zahl: vorliegende Pentalithen; zweite Zahl: vorliegende Einzelteile. 
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Beschreibung: Eine runde Scheibe, die aus fünf gleichen Teilen be- 
steht. Der Außenrand des Pentalithen ist zu den Verbindungsnähten hin leicht 
eingebogen. Jedes Einzelteil trägt eine Pore nahe der Spitze. — Größe: 
; EN ngen: Pemma rotundum zeigt im polarisierten Licht das gleiche 
Auslöschungsbild wie Braarudosphaera bigelowi. “ri KLUMPP (1953: 381) beschreibt 
statt der einfachen, großen Pore einen „Knopf mit möglicherweise einer feinen Durch- 
bohrung“. Bei der Durchsicht der Präparate zur Arbeit Kıumpp konnte ich bei keinem 
Stück eine derartige Ausbildung feststellen. Auch bei polarisiertem Licht und zwischen- 
geschalteten Gips-Plättchen ließ sich keine Erhöhung nachweisen; das Farbbild spricht 
eindeutig für eine große Pore. 


Gattung Micrantholithus DEFLANDRE 1950. 
Micrantholithus flos DEFLANDRE 1950. 


Taf. 1 Fig. 2a-c. 


* 1950 Micrantholithus flos n.sp. — DEFLANDRE, Micrantholithus: 1158, Fig. 8-11. 

Vorkommen: unteres Ober-Eozän. 

Material: 2 Pentalithen und mehr als 245 Einzelteile: Hankensbüttel Süd 1001 
(-/1), Heiligenhafen (-/18), Hohne 1001 (-/86), Kiel-Düppelstraße (-/20), Strack- 
holt 1 (-/22), Vossbrook (-/39), Wöhrden (1/54), Repke 1 (1/25). 
Beschreibung: Die Platte besteht aus 5 kongruenten gleichschenke- 

ligen Dreiecken. Die Schenkel jedes Einzelteiles sind zu Seitenleisten verstärkt. 

Die nach außen gelegene Seite jedes Einzelteiles ist etwas eingekerbt. Die un- 

verstärkten mittleren Partien zeigen parallel zu den Seitenleisten häufig 

Schwächelinien. Besonders anfällig gegen Korrosion scheint die Stelle in der 

Spitze des von den Seitenleisten gebildeten Winkels zu sein. Bei leicht korro- 

dierten Exemplaren ist an dieser Stelle fast immer ein Loch erkennbar. — 

Größe: 103 bis mindestens 123 u. 

Beziehungen: Bei korrodierten Einzelteilen besteht eine gewisse 
Ähnlichkeit einerseits mit Einzelteilen von Pemma rotundum und anderseits 
mit Einzelteilen von Micrantholithus vesper. Die Ähnlichkeit mit Pemma ro- 
tundum besteht in dem Loch, das mit der Pore bei P. rotundum verwechselt 
werden kann. Jedoch zeigen die Einzelteile von M. flos in diesem Erhaltungs- 
zustand noch deutlich die Seitenleisten und besonders die Einkerbung des Außen- 
randes, also eine eckige Form. Bei P. rotundum dagegen konnten bisher nur 
Einzelteile mit gerundetem Außenrand beobachtet werden. Bei stark angelösten 
Einzelteilen von M. flos sind nur noch die Seitenleisten erhalten, was zu Ver- 
wechslungen mit M. vesper führen könnte. Ein Vergleich zeigt jedoch, daß die 
Einbuchtung bei M. vesper gleichmäßig gerundet ist, während M. flos eine un- 
regelmäßige, manchmal sogar winkelige Einbuchtung zeigt. 


Micrantholithus vesper DerLanpre 1950. 
Taf.1 Fig. 3a-c. 
* 1950 Micrantholithus vesper n.sp. — DEFLANDRE, Micrantholithus: 1158, Fig. 5-7. 


1954 Micrantholithus cf. M.vesper DEFLANDRE — BRAMLETTE & RIEDEL, Discoasters: 
394, Taf. 38 Fig. 8. 
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Vorkommen: oberes Ober-Eozän (6/201), unteres Ober-Eozän (-/53). 
Material: 6 Pentalithen und 254 Einzelteile: Hankensbiittel Süd 32 (5/74), Hei- 
ligenhafen (-/3), Hohne 1001 (1/147), Kiel-Düppelstraße (-/2), Repke 1 (-/1), 
Strackholt 1 (-/9), Vossbrook (-/13), Wöhrden (-/15). 


Beschreibung: Sternförmige Platte, die aus 5 kongruenten gleich- 
schenkeligen Dreiecken besteht. Die Einzelteile sind an der Außenseite mit einer 
tiefen, runden Einbuchtung versehen. Die Segmente sind randlich nicht ver- 
stärkt. — Größe: 8-3 bis mindestens 147 u. 

Bemerkungen: Micrantholithus vesper und M.flos zeigen die gleiche Aus- 
löschung bei polarisiertem Licht wie Braarudosphaera bigelowi. Die Verwechslungs- 
möglichkeiten von Einzelteilen mit korrodierten Segmenten von M.flos wurde dort 
diskutiert. — Die aufgefundenen Pentalithen entsprechen in ihrer Ausbildung der von 
BRAMLETTE & RIEDEL gegebenen Abbildung (1954, Taf. 38 Fig. 8). Pentalithen in der 
Ausbildung der Abbildung von DEFLANDRE (1950: 1158, Abb. 5-7) konnten nicht be- 
obachtet werden. Die Spitzen der Pentalithen sind jeweils gerundet. Dagegen zeigen 
Einzelteile häufig extreme Ausmaße der Schenkel, wie sie in der Abbildung von 
DEFLANDRE dargestellt sind. Bei den im Zusammenhang gebliebenen Einzelteilen 
(Pentalith) handelt es sich demnach um leicht korrodierte Exemplare. 


Familie Discoasteridae Tan Sın Hox 1927. 
Gattung Discoaster Tan Sin Hox 1927. 
Discoaster tribrachiatus BRAMLETTE & Riever 1954. 


Taf. 2 Fig. 8a, b. 


* 1954 Discoaster tribrachiatus n.sp. — BRAMLETTE & RıEDEL, Discoasters: 397, 
Taf. 38 Fig. 11. 

Vorkommen: Unter-Eozän 3. 

Material: 306 Stück: Cuxhaven 2 (22), Hohne 1001 (216), Jever 1 (8), Jever 2 (2), 

Rüstringen 1 (7), Strackholt 1 (51). 

Beschreibung: 3-strahlig. Die Arme sind ziemlich kräftig; ihre En- 
den sind stumpf und zeigen eine schwache Einkerbung. Ohne Zentralknopf. 
Viele Stücke sind etwas gewölbt. — Größe: 5-9 bis 18:1 u. 

Bemerkungen: BRAMLETTE & RıEDEL beschreiben diese Art von wenigen 
Lokalitäten, die jedoch ungefähr die gleichen Horizonte erfassen. Die beiden Autoren 
geben Schichten an, die nahe der Grenze zwischen dem unteren und mittleren Eozän 
liegen und die zeitlich wohl dem NW-deutschen Unter-Eozän 3 gleichzustellen sind. 
Discoaster tribrachiatus ist demnach eine gute Leitform für das obere Unter-Eozän 
(international) und für das NW-deutsche Unter-Eozän 3. 


Discoaster cruciformis n. sp. 
Taf. 2 Fig. 9a, b. 


Name: cruciformis (lat.) = kreuzförmig. 
Holotypus: Das auf Taf.2 Fig. 9b abgebildete Exemplar, SM.B 7872 (B 34:0/ 
102-9)3). 


3) A = Mikroskop Nr. 453581 (Botanisches Institut, Frankfurt a. M.), B = Mi- 
kroskop Nr. 447645 (Botanisches Institut, Frankfurt a. M.). 34-0/102-9 = Indizes des 
erwähnten Objektes auf dem Zähltisch. 
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Locus typicus: Hankensbüttel Süd 26: 415-0-424-0 m K. 2%). 
Stratum typicum: unteres Ober-Eozän. M : 
Material: 55 Stück: Hankensbüttel Süd 26 (23), Hankensbüttel Süd 1001 (23), 


Hohne 1001 (1), Repke 1 (7), Wöhrden (1). 

Diagnose: Ein kreuzförmiger Discoaster mit einfachen Armen. 

Beschreibung: 4-strahlig. Zwei Arme sind jeweils zu den anderen 
beiden Armen etwas versetzt, so daß ein leicht verzerrtes Kreuz entsteht. Arme 
einfach und am Ende gerundet; schwach, häufig auch stärker gekrümmt. Im 
Zentralfeld erkennt man meist deutlich die zwischen den Armen liegenden Ver- 
bindungsnähte. — Größe: 54 bis 13°0 u. 

Beziehungen: Morphologische Ähnlichkeit besteht zu Actiniscus cru- 
ciatus Parzjas 1934, der allerdings nach PAREJAS aus silikatischem Material 
besteht. 


Discoaster hohnensis n. sp. 
Taf. 2 Fig. 10a, b. 


Name: Nach dem Hauptfundort Hohne (Kreis Celle). 
Holotypus: Das auf Taf. 2 Fig. 10b abgebildete Stück, SM.B 8013 (A 39-0/104:0). 
Locus typicus: Hohne 1001: 255-0-261-4m K. 1. 
Stratum typicum: unteres Ober-Eozän. 
Material: 6 Stück: Hohne 1001 (5), Wöhrden (1). 

Diagnose: Ein Discoaster mit drei dünnen, langen Armen, die an den 
Enden gespalten sind. 

Beschreibung: 3-strahlig. Die Arme sind verhältnismäßig dünn und 
lang; an den Enden sind sie in zwei einfache, gerundete Spitzen gespalten. Ein 
Zentralknopf ist nicht vorhanden. — Größe: 83 bis 10°8 u. 


Discoaster obscurus n. sp. 


Taf.1 Fig. 4a-c. 


Name: obscurus (lat.) = unklar. 

Holotypus: Das auf Taf.1 Fig. 4b abgebildete Exemplar. SM.B 8358 (A 34-8/ 
101-0). 

Locus typicus: Strackholt 1: 590-0 m. 

Stratum typicum: Unter-Eozän 3. 

Vorkommen: unteres Ober-Eozän (1), Unter-Eozän 3 (5). 


Material: 6 Stück: Hankensbüttel Süd 1001 (1), Hohne 1001 (2), Rüstringen 1 (2), 
Strackholt 1 (1). 


Diagnose: Ein Discoaster mit Verstärkungen im Zentralfeld zwischen 
den Arm-Ansätzen. 

Beschreibung: Armzahl 3 (3) und 4 (3)5). Das Zentralfeld ist zwi- 
schen den Arm-Ansätzen verstärkt, besonders breit am Rand des Zentralfeldes. 


Arme verhältnismäßig breit und am Ende gerundet. — Größe: 10-1 bis 
15-9 u. 


Pare > à ; 
) Hinter der Kernmeter-Angabe bedeutet z.B. K.2: Kiste 2, wobei der zweite 
Kernmeter von unten gemeint ist. 


5) Ziffer vor der Klammer: Anzahl der Arme oder Sektoren. Ziffer in der Klammer: 
Anzahl der vorliegenden Stücke. 
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Discoaster bramlettei n. sp. 


TalsarEısidlayb. 


Name: Zu Ehren von Professor M. N. BRAMLETTE. 

Holotypus: Das auf Taf. 3 Fig. 11b abgebildete Stück, SM.B 8170 (A 32-3/109-8). 
Locus typicus: Repke 1: 371:8-380:3 m K.2. 

Stratum typicum: unteres Ober-Eozän. 

Material: 2 Stück: Hohne 1001 (1) und Repke 1 (1). 

Diagnose: Ein Discoaster mit tief gegabelten Armen, ohne Zentral- 
knopf. 

Beschreibung: 3-strahlig. Leicht gewölbt. Die Arme gabeln sich be- 
reits sehr nahe am Zentrum, so daß der Eindruck einer 6-strahligen Form ent- 
steht. Die Arme und die gegabelten Arm-Fortsätze sind schmal, ihre Enden 
gerundet. Ein Zentralknopf ist nicht vorhanden. — Größe: 82 bis 91 u. 


Discoaster pentaradiatus Tan Sin Hox 1927. 


Taf.3 Fig. 12a, b. 


* 1927 Discoaster pentaradiatus nov. spec. var. y — TAN SIN Hok, Krijt- en 
Mergelgesteenten Molukken: 120, Abb. 2/14. 
? 1953 Discoaster pentaradiatus var. y TAN SIN Hox — Krumpr, Mikrofossilien 


Eozän: 383. 
1954 Discoaster pentaradiatus TAN SIN Hok sens. emend. — BRAMLETTE & 
RiEDEL, Discoasters: 401, Abb. 2a, b, Taf. 39 Fig. 11. 
non 1927 Discoaster pentaradiatus nov. spec. var. a, ß, 6. — Tan Sin Hox, Krijt- 
en Mergelgesteenten Molukken: 120. 
non 1953 Discoaster pentaradiatus TAN SIN Hox var. a, f, «. — Kiumrr, Mikro- 


fossilien Eozän: 383, Abb. 3/1a, b. 
Vorkommen: unteres Ober-Eozän. 
Material: 23 Stück: Hankensbüttel Süd 1001 (4), Heiligenhafen (2), Repke 1 (16), 

Wöhrden (1). 

Beschreibung: Armzahl 4 (1), 5 (20) und 6 (2). Von einem verhält- 
nismäßig großen Zentralfeld (ohne Zentralknopf) gehen dünne Arme aus, die 
am Ende verbreitert und in zwei scharfe Spitzen aufgespalten sind. Meist ist 
eine der beiden Spitzen länger ausgezogen; eine bestimmte Richtung wird dabei 
nicht bevorzugt. Der Arm-Zwischenraum ist grob gerundet. — Größe: 11:6 
bis 16°7 u. 

Bemerkungen: BRAMLETTE & RIEDEL (1954: 401) geben für diese Art eine 
große Verbreitung im Miozän an und fügen hinzu, daß ihnen Exemplare aus älteren 
Schichten nicht bekannt seien. Die gefundenen Exemplare gleichen der Abb. 2b auf 
S. 401 von BRAMLETTE & RuEDEL. Stücke, die zu der von ihnen abgebildeten anderen 
Form (Abb. 2a) gestellt werden könnten, wurden nicht gefunden. Diese Form scheint 
auf das Jung-Tertiär beschränkt zu sein. 


Discoaster tani tani BRAMLETTE & RIEDEL 1954. 
Taf. 3 Fig. 13a, b. 


* 1954 Discoaster tani n. sp. — BRAMLETTE & RIEDEL, Discoasters: 397, Taf. 39 Fig. 1. 
Vorkommen: oberes Ober-Eozän (70), unteres Ober-Eozän (?), Unter-Eozän 3 (42). 
Material: 112 Stück: Hankensbüttel Süd 32 (4), Hohne 1001 (101), Rüstringen 1 (7). 
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Beschreibung: Armzahl 5 (13), 6 (90) und 7 (9). Die Arme sind 
kraftig und an ihren Enden stumpf oder leicht gekerbt. Haufig tragen die Arme 
an den Seiten kleine Knoten, die jedoch nicht gleichmäßig auf beiden Seiten der 
Arme auftreten, sondern unregelmäßig verteilt sind. Ein Zentralknopf ist nur 
sehr selten ausgebildet und ist dann meist sehr flach. Mehrfach konnten Verbin- 
dungsnähte zwischen den Arm-Ansätzen im Zentralfeld beobachtet werden. — 
Größe: 8-2 bis 16:0 u. 

Beziehungen: D. tani nodifer unterscheidet sich von D. tani tani durch 
das paarweise Auftreten von Knoten an allen Armen. Unterschiede zwischen 
D. tani tani und D. germanicus n. sp. sind bei dem letzteren angegeben. 

Bemerkungen: Unsicher ist das Vorkommen der Art im unteren Ober-Eozän. 
Stark korrodierte Reste in Proben der Bohrungen Hankensbiittel Siid 26 (1), Hankens- 
büttel Süd 1001 (1) und Repke 1 (17) könnten zu D. tani gehören; eine sichere Bestim- 
mung ist jedoch nicht möglich, da die Arme abgesehen von kleinen Stiimpfen nicht mehr 
vorhanden sind. Außerdem scheint D.tani im NW-deutschen unteren Ober-Eozän 
durch die sehr nahe stehenden D. germanicus n.sp. und D. plebeius n.sp. ersetzt zu 
sein. 


Discoaster tani cf. nodifer BRAMLETTE & RIEDEL 1954. 


Taf.3 Fig. 14a, b. 


* 1954 Discoaster tani nodifer n.subsp. — BRAMLETTE & RıEDEL, Discoasters: 397, 
1a1.39 Hig. 2: 

Vorkommen: oberes Ober-Eozän. 

Material: 1 Stück (beschädigt): Hohne 1001. 

Beschreibung: 6-strahlig. Die Arme sind kräftig und ihre Enden 
sind gekerbt. Auf halber Länge besitzen die Arme auf jeder Seite einen Knoten. 
Die Arm-Zwischenräume sind gerundet. Ein Zentralknopf ist nicht vorhanden. 
Dagegen ist eine sternförmige Struktur im Zentralfeld erkennbar. — Größe: 
14-4 u. 

Bemerkungen: Nur das vorliegende Stück entspricht der von BRAMLETTE & 
RIEDEL gegebenen Beschreibung. Jedoch ist das Stück nicht vollständig, und ein Arm 


scheint nur einen Knoten zu besitzen. Nach den beiden Autoren soll D. tani nodifer 
vorwiegend auf das Ober-Eozän beschränkt sein. 


Discoaster germanicus n. sp. 
Taf. 3 Fig. 15a, b. 


Name: In Bezug auf Norddeutschland als Hauptverbreitungsgebiet. 

Holotypu s: Das auf Taf. 3 Fig. 15b abgebildete Stück, SM.B 8164 (A 37:7/101-0). 

Locus typicus: Repke 1: 363:3-371:8 m K.3. 

Strat um ty picum: unteres Ober-Eozän. 

Mat eri al: 500 Stück: Hankensbiittel Süd 26 (27), Hankensbiittel Siid 1001 (170) 
Heiligenhafen (53), Hohne 1001 (10), Jever 1 (2), Kiel-Düppelstraße (3), Repke 1 
(200), Strackholt 1 (1), Vossbrook (9), Wöhrden (25). 


Beschreibung: Armzahl 5 (25), 6 (463) und 7 (12). Die Arme sind 


meist seitlich etwas verdickt, vorzugsweise auf halber Länge. Die Verdickung 
kann jedoch auch mehr zu den Enden hin auftreten. Die Arm-Enden sind ge- 
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kerbt. Im Zentrum ist ein deutlicher Knopf vorhanden. — Größe: 5'8 bis 
14-5 u. 

Beziehungen: D. germanicus n. sp. ist einerseits mit D. plebeius n. sp. 
und anderseits mit D. tani nahe verwandt. Die Unterscheidungsmöglichkeiten 
zwischen den beiden ersteren Arten sind bei D. plebeius n. sp. erläutert. D. ger- 
manicus n. sp. unterscheidet sich von D. tani durch die stete Anwesenheit eines 
Zentralknopfes und durch das Fehlen von unregelmäßig auftretenden seitlichen 
Knötchen. Bei D. germanicus n. sp. sind alle Arme gleichmäßig verbreitert, wo- 
bei der Ort der Verdickung nicht nur auf die halbe Armlänge beschränkt ist. 
D. germanicus n. sp. ist im allgemeinen erheblich kleiner als D. tani; Stücke von 
mehr als 11:0 u Größe sind selten. 


Discoaster plebeius n. sp. 
Taf. 3 Fig. 16a, b. 


1953 Discoaster pentaradiatus Tan Sın Hox „Typ“ — Krumpr, Mikrofossilien Eozän: 
382, Abb. 3/1b. 

1953 Discoaster brouweri Tan Sin Hox ,, Typ“ — Krumpr, Mikrofossilien Eozan: 383. 
[non D. brouweri T.S.H. „Iyp“ sensu T.S.H. 1927.] 

1953 Discoaster heptaradiatus n. sp. ,T yp“ — Krumpr, Microfossilien Eozän: 383. 

Name: plebeius (lat.) = gemein. 

Holotypus: Das auf Taf. 3 Fig. 16b abgebildete Stück, SM.B 8144 (A 35:7/108-1). 

Locus typicus: Repke 1: 355-0-363:3 m K.5. 

Stratum typicum: unteres Ober-Eozän. 

Material: 709 Stück: Hankensbüttel Süd 26 (10), Hankensbüttel Süd 1001 (151), 
Heiligenhafen (67), Hohne 1001 (28), Jever 1 (2), Repke 1 (432), Strackholt 1 (2), 
Vossbrook (1), Wöhrden (6). 

Diagnose: Ein Discoaster mit Zentralknopf und einfachen, an den En- 
den gerundeten Armen. | 

Beschreibung: Armzahl 5 (28), 6 (669) und 7 (12). Die Arme sind 
einfach, gleichmäßig breit und an ihren Enden gerundet. Im Zentrum ist ein 
deutlicher Knopf vorhanden. Die Arm-Zwischenräume sind verhältnismäßig 
spitz. — Größe: 61 bis 12:8 u. 

Beziehungen: D.plebeius n.sp. ist mit D. germanicus n.sp. sehr 
nahe verwandt. Im korrodierten Zustand sind beide kaum noch unterscheidbar. 
Lediglich die schwache Verbreiterung der Arme bei vielen Stücken von D. ger- 
manicus n. sp. kann zur Unterscheidung herangezogen werden. D. plebeius n.sp. 
besitzt dagegen immer Arme von gleichmäßiger Breite. Die Armseiten sind also 
parallel. — Kiumpp (1953: 382, Abb. 3/1b) bildet diese Art als „Iyp“ von 
Discoaster pentaradiatus Tan SIN Hox ab. („Iyp“ ist bei Krumpp nicht im 
Sinne von Typus-Stück gebraucht.) 


Discoaster binodosus n. sp. 


Name: binodosus (lat.) = doppelknotig. 

Holotypus: siehe Discoaster binodosus binodosus n. ssp. 

Vorkommen: oberes Ober-Eozän (4), unteres Ober-Eozän (67), Unter-Eozän 3 (3). 
Diagnose: Ein Discoaster mit großem Zentralfeld und Zentralknopf 

sowie Knotenpaaren an den Armen. 
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Beschreibung: 6- bis 8-strahlig. Die Art ist durch ein großes Zentral- 
feld ausgezeichnet, dem ein flacher Knopf aufsitzt. Dieser ist von einem Kranz 
verdünnter Stellen im Zentralfeld umgeben. Die Arme sind auf halber Länge 
mit einem Knotenpaar versehen. Die Arm-Zwischenräume sind gerundet. Nach 
der Ausbildung der Arme können 2 Unterarten unterschieden werden. — 
Größe: 8-4 bis 16°4 u. 

Bemerkungen: D.binodosus n.sp. ist häufig etwas korrodiert. Die Arme 
sind dann verkürzt und die Knotenpaare treten nicht mehr so scharf hervor. Die Art 
läßt sich jedoch auch noch im stark korrodierten Zustand durch das große Zentralfeld 
mit dem flachen Knopf und der kranzförmigen Umrahmung unterscheiden von D. tani, 
D. deflandrei und D. distinctus n. sp. 


Discoaster binodosus binodosus n. ssp. 
Taf. 4 Fig. 18a, b. 


Holotypus: Das auf Taf. 4 Fig. 18b abgebildete Stück, SM.B 8152 (A 41-4/104-8). 

Locus typicus: Repke 1: 355-0-363:3 m K. 1. 

Stratum typicum: unteres Ober-Eozän. 

Vorkommen: oberesOber-Eozän (2), unteres Ober-Eozän (66), Unter-Eozän 3 (3). 

Material: 71 Stück: Hankensbüttel Süd 1001 (15), Hohne 1001 (3), Jever 1 (3), 
Repke 1 (49), Strackholt 1 (1). 


Diagnose: Eine Unterart von Discoaster binodosus n. sp., bei der die 
Enden der Arme gerundet sind. 


Beschreibung: Wie Discoaster binodosus n. sp. Die Arme verjüngen 
sich zur Spitze hin und sind am Ende gerundet. Armzahl 6 (13), 7 (46) und 8 
(12). — Größe: 8-4 bis 161 u. 


Discoaster binodosus hirundinus n. ssp. 
Taf. 4 Fig. 19a, b. 


Name: hirundo (lat.) = Schwalbe. Bezogen auf die schwalbenschwanzartige Aus- 
bildung der Arm-Enden. 

Holotypus: Das auf Taf. 4 Fig. 19b abgebildete Stück, SM.B 8009 (A 33-5/ 102-6). 

Locus typicus: Hohne 1001: 121:7-127-2 m K.2. 

Stratum typicum: oberes Ober-Eozän. 

Vorkommen: oberes Ober-Eozän (2), unteres Ober-Eozän (DL 

Material: 3 Stück: Hohne 1001 (2), Repke 1 (1). 


Diagnose 3 Eine Unterart von Discoaster binodosus n. sp., bei der die 
Enden der Arme tief gekerbt sind. 


_ Besc hreibung: Wie Discoaster binodosus n. sp. Die Enden der Arme 
sind schwalbenschwanzartig gekerbt. Armzahl 6 (2) und 7 (1). — Größe: 
12-5 bis 16°4 u. 


Beziehungen: Die Subspezies D. binodosus hirundinus n. ssp. ist nur 


in gut erhaltenem Zustand von D. binodosus binodosus n. ssp. unterscheidbar. 


Zumindest muß noch ein Arm gut erhalten sein, um die tiefe Einkerbung er- 
kennen zu lassen. 
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Discoaster distinctus n. sp. 
Taf. 4 Fig. 17a, b. 


1953 Discoaster pentaradiatus Tan Stn Hox var. ¢ — Krumrr, Mikrofossilien Eozän: 
383, Abb. 3/1a. 
1953 Discoaster brouweri Tan Stn Hox var. ¢ — Krumpp, Mikrofossilien Eozän: 383, 


Abb. 3/2b. 
1953 Discoaster heptaradiatus n.sp. var. & — Krumpr, Mikrofossilien Eozän: 383. 
Name: distinctus (lat.) = deutlich unterschieden. 


Holotypus: Das auf Taf.4 Fig. 17b abgebildete Stück, GIK ohne Nummer 
(W 632), Belegpräparat zur Arbeit Krumpr 1953 (A 29-1/98-0). 

Locus typicus: Wöhrden 632 m. 

Vorkommen: unteres Ober-Eozän. 

Material: 229 Stück: Hankensbüttel Süd 26 (7), Hankensbüttel Süd 1001 (52), 
Heiligenhafen (16), Hohne 1001 (6), Kiel-Düppelstraße (6), Repke 1 (113), Voss- 
brook (15), Wöhrden (14). 

Diagnose: Ein Discoaster mit Zentralknopf und schraubenschlüssel- 
förmigen Arm-Enden. 


Beschreibung: Armzahl 5 (11), 6 (212) und 7 (6). Von einem Zen- 
tralfeld, das einen deutlichen Zentralknopf trägt, gehen Arme aus, die sich am 
Ende gabeln. Dicht an der Gabelungsstelle trägt jeder Arm seitlich je einen klei- 
nen Knoten. Das Ende jedes Armes gewinnt dadurch eine große Ähnlichkeit 
mit einem Schraubenschlüssel. — Größe: 7-8 bis 16°4 u. 


Beziehungen: Krumpr (1953) wies bereits auf die „schraubenschlüssel- 
artigen“ Formen hin, sah jedoch in ihnen nur eine neue Varietät (£) von den 
drei in der Synonym-Liste erwähnten Arten. Kıumpp nahm weiterhin an, daß 
es sich bei allen Varietäten ¢ um nicht korrodierte Stücke dieser Arten handele, 
und daß die weiteren Varietäten immer stärker korrodierte Formen darstellen, 
also lediglich Erhaltungszustände. Bei Betrachtung der anderen Varietäten er- 
scheint es jedoch als sehr unwahrscheinlich, daß z.B. die Varietät y mit einem 
weiten Offnungswinkel der Gabelungs-Enden durch Korrosion aus einer Form 
mit einem derartig engen Offnungswinkel wie bei var. & entstanden sein soll. 
Eher verständlich erschiene noch eine Korrosion zu dem „Typ“ von Tan (jetzt 
neu zusammengefaßt als Discoaster plebeius n. sp.). Doch unterscheidet sich bei 
genauerer Betrachtung var. & (D. distinctus n. sp.) von dem „Typ“ (D. plebeius 
n. sp.) noch durch die größere Zurundung des Arm-Zwischenraumes. 


Discoaster deilandrei BRAMLETTE & RiIEDEL 1954. 


Taf.5 Fig. 23a-c. 


* 1954 Discoaster deflandrei n.sp. — BRAMLETTE & RIEDEL, Discoasters: 399, Abb. 
1a-c, Taf. 39 Fig. 6. 

Vorkommen: unteres Ober-Eozän (60), Unter-Eozän 3 (2). 

Material: 62 Stück: Cuxhaven 2 (2), Hankensbüttel Süd 26 (2), Heiligenhafen 
(5), Hohne 1001 (20), Kiel-Düppelstraße (7), Repke 1 (17), Strackholt 1 (1), Voss- 
brook (1), Wöhrden (7). 

Beschreibung: Armzahl 5 (6), 6 (46), 7 (8) und 8 (2). Discoaster 
deflandrei variiert außerordentlich stark. Hauptkennzeichen sind die kurzen, 
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am Ende meist stark verdickten Arme und die große Zentralplatte. Die Länge 
der einzelnen Arme ist ungefähr gleich dem Durchmesser der Zentralplatte. Die 
Arm-Zwischenräume sind immer gerundet, die Armseiten nicht parallel. Die 
verdickten Arm-Enden sind mehr oder minder tief gekerbt. Der Außenrand der 
Arm-Enden erscheint häufiger eckig als gerundet. Ein Zentralknopf ist nicht 
vorhanden. — Größe: 7:7 bis 13°9 u. 


Bemerkungen: BRAMLETTE & RIEDEL geben als Vorkommen dieser Art Schich- 
ten vom mittleren Eozän bis zum unteren Miozän an. 


Discoaster nonaradiatus Kiumrr 1953. 
Taf. 4 Fig. 21a, b. 


v 1953 Discoaster heptaradiatus n.sp. var. y — Kıumrr, Mikrofossilien Eozän: 
383, Abb. 3/3. 

v 1953 Discoaster hilli Tan SIN Hox var. y — Kıumpr, Mikrofossilien Eozän: 383, 
Abb. 3/4, Taf. 16 Fig. 5. 

v * 1953 Discoaster nonaradiatus n. sp. var. y — Kıumpr, Mikrofossilien Eozän: 383, 
Abb. 3/5. 

Kiuwre hat in ihrer Arbeit weder von D. nonaradiatus noch von D. heptaradiatus 
ein Stück ausdrücklich als Holotypus bezeichnet. Jedoch ist von D. nonaradiatus auf 
den Originalpräparaten ein Stück von Kıumpp besonders gekennzeichnet worden 
(Präparat GIK 517, Wöhrden 632 m). Dieses kann meines Erachtens als Holotypus 
per intentione autoris betrachtet werden. — Da D. heptaradiatus und D. nonaradiatus 
m.E. zur gleichen Art gehören, ziehe ich D. heptaradiatus als Synonym von D. nona- 


radiatus ein. In der von mir gegebenen Fassung erhält damit die Art den Namen 
Discoaster nonaradiatus. 


Vorkommen: unteres Ober-Eozän. 

Material: 95 Stück: Hankensbüttel Süd 26 (2), Hankensbüttel Süd 1001 (11), 
Heiligenhafen (12), Kiel-Düppelstraße (17), Repke 1 (1), Strackholt 1 (1), Voss- 
brook (30), Wöhrden (21). 

Diagnose: Ein Discoaster mit großem, einen Zentralknopf tragenden 

Zentralfeld und kurzen, am Ende gegabelten Armen. 


Beschreibung: Armzahl 6 (8), 7 (32), 8 (49) und 9 (6). Das Zentral- 
feld trägt einen deutlichen Knopf. Die vom Zentralfeld ausgehenden Arme 
sind kurz und gabeln sich am Ende unter einem großen Offnungswinkel in 
zwei einfache, gerundete Fortsätze. — Größe: 5:8 bis 10°6 u. 

Beziehungen: Die Form ähnelt in den Grundzügen ihres Baues sehr 
dem jungtertiären D. challengeri BRAMLETTE & Riez, der jedoch ein wesent- 
lich kleineres Zentralfeld und erheblich längere Arme aufweist. 


Discoaster septemradiatus (Kıumrr 1953) nov. comb. 
Taf. 4 Fig. 20a, b. 


v * 1953 Agalmatoaster septemradiatus n. sp. — Kıumpr, Mikrofossilien Eozän: 384, 
Abb. 4/1, Taf. 16 Fig. 8-9. 


Vorko mmen: unteres Ober-Eozän. 
Material: 114 Stück: Hankensbüttel Süd 26 (6), Hankensbüttel Süd 1001 (55), 


Heiligenhafen (13), Jever 1 (1), Kiel-Düppelstraße (12), Repke 1 (2 
(3), Wöhrden (22). PP e (12), Repke 1 (2), Vossbrook 
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Beschreibung: Armzahl 7 (40), 8 (58) und 9 (16). Von dem Zentral- 
knopf gehen verstärkte Leisten aus, die jeweils zwischen den Arm-Ansätzen 
liegen. Die Arme schließen sich an die unverstärkten Zwischenräume an und 
sind bis nahe an die Gablungsstelle ebenfalls verstärkt. Die Arme gabeln sich 
an den Enden in zwei einfache Fortsätze, deren Offnungswinkel nicht sehr groß 
ist. — Größe: 60 bis 147 u. 


Beziehungen: Kıumpr stellte 1953 für diese Form eine neue Gattung 
mit folgender Gattungs-Diagnose auf: „Die Sektoren einer durch radiale Ver- 
stärkungsleisten siebenfach unterteilten Platte tragen an ihren sternförmig aus- 
gezogenen, dünnen Spitzen discoasterartige Fortsätze, und zwar der Varietät e 
entsprechend, deren Stiel wiederum verstärkt ist“. Da der vorliegende , Agal- 
matoaster“ septemradiatus in dem sternförmigen Bau, in den Verzweigungen 
an den Arm-Enden, in der verschiedenen Anzahl der Arme (7 bis 9) und in dem 
Knopf des Zentralfeldes mit den Kennzeichen verschiedener Discoaster-Arten 
übereinstimmt, halte ich die stellenweise Verstärkung des Zentralfeldes sowie 
der Arme für taxionomisch nicht so bedeutsame Merkmale, daß eine besondere 
Gattung notwendig wäre. „Agalmatoaster“ septemradiatus sehe ich darüber 
hinaus sogar eindeutig als eine Discoaster-Art an. 

Die neue Diagnose dieser Art lautet: Ein Discoaster mit teilweise 
verstärktem Zentralfeld und verstärkten Armen. 


Discoaster crassus n. sp. 
Taf. 4 Fig. 22a, b. 


Name: crassus.(lat.) = dick, fett. 

Holotypus: Das auf Taf. 4 Fig. 22b abgebildete Exemplar, SM.B. 8312 (B 25:0/ 
99.2). 

Locus typicus:Rüstringen 1: 382-5 m. 

Stratum typicum: mittleres Ober-Eozän. 

Material: 35 Stück: Rüstringen 1 (31), Seefeld 2 (4). 


Diagnose: Ein Discoaster mit gedrungenen, blasig aufgetriebenen Ar- 
men ohne Zentralknopf. 


Beschreibung: Armzahl 5 (14) und 6 (21). Die Art ist massiv stern- 
förmig. Die gedrungenen Arme sind blasig aufgetrieben und an den Enden zu- 
gespitzt. Die Verbindungsnähte erscheinen deutlich als Einschnürungen. Ein 
Zentralknopf ist nicht vorhanden. — Die Zugehörigkeit eines stark korrodierten 
7-strahligen Stückes von Rüstringen 1: 382:5 m zu dieser Art ist sehr fraglich. 
— Größe: 72 bis 17°4 u. 

Beziehungen: Ähnliche Stücke, die im unteren Ober-Eozän gefunden 
wurden, dürften möglicherweise aus stark korrodierten Exemplaren von Dis- 
coaster plebeius n. sp. hervorgegangen sein. Diese sind jedoch im Zentrum ver- 
dickt und die Arme sind nicht aufgetrieben. — Ähnliche Formen wurden auch 
von PAREJAS (1934) als Actiniscus quinarius EHRENBERG und A. stella EHREN- 
BERG sowie von BERSIER (1939) als Discoaster stella EHRENBERG beschrieben. 
Es scheint sich jedoch dabei größtenteils um korrodierte Exemplare von ver- 
schiedenen Arten zu handeln. 
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Discoaster barbadiensis TAN SIN Hox 1927. 
Taf.5 Fig. 24a-c. 


1854 „Kalkerdige Cristalldrusen“ — EHRENBERG, Microgeologie: Taf. 24-25. 
1892 „Crystalloids“ — Jukes-BROWNE & HARRISON, Barbados: 178, Fig. 4-6. 


= 1927 Discoaster barbadiensis nov. spec. — TaN SIN Hok, Krijt- en Mergelgesteen- 
ten Molukken: 119, Abb. 2/4, (zum Teil). c 
? 1927 Discoaster ehrenbergi nov. spec. — Tan SIN Hok, Krijt- en Mergelgesteenten 


Molukken: 119, Abb. 2/3, (zum Teil). 
1931 Asterolithes pyszkiensis n.sp. — Sujkowskı, Crétacé Pologne: 508, Abb. 1/6. 
1934 Heliodiscoaster barbadiensis TAN SIN Hox — DEFLANDRE, Discoasteridées: 65, 
Abb. 22-23. 
1951 Heliodiscoaster barbadiensis TAN SiN Hox — CoLoM & GamunDı, Formacio- 
nes aquitano-burdigalienses: Taf. 25. 
v 1953 Heliodiscoaster barbadiensis TAN SIN Hox — Kıumrr, Mikrofossilien Eozän: 
382, Abb. 3/6, Taf. 16 Fig. 6. 
1954 Discoaster barbadiensis TAN SIN Hok sens. emend. — BRAMLETTE & RIEDEL, 
Discoasters: 398, Taf. 39 Fig. 5a, b. 

Vorkommen: mittleres Ober-Eozän (25), unteres Ober-Eozän (391), Unter-Eo- 
zän 3 (15). 

Material: 431 Stück: Cuxhaven 2 (1), Hankensbüttel Süd 26 (14), Hankens- 
büttel Süd 1001 (77), Heiligenhafen (69), Hohne 1001 (40), Jever 1 (1), Jever 2 
(1), Kiel-Düppelstraße (2), Repke 1 (85), Rüstringen 1 (22), Seefeld 2 (5), Strack- 
holt 1 (15), Vossbrook (5), Wöhrden (94). 

Beschreibung: Armzahl 8 (2), 9 (53), 10 (94), 11 (172), 12 (61), 

13 (2), 14 (1), 15 (1) und unbestimmbar (42). Die einzelnen Arme sind so an- 

einandergerückt, daß sie eine geschlossene Rosette bilden. Die einzelnen Sek- 

toren können jedoch an ihren Verbindungsnähten korrodiert sein, so daß der 

Eindruck von einzelnen Strahlen entsteht. Der Außenrand der einzelnen Sek- 

toren kann spitz oder auch gerundet sein. D. barbadiensis ist etwas gewölbt und 

besitzt auf der konkaven Seite ein Stielchen, das in jedem Fall deutlich zu er- 

kennen ist. — Größe: 66 bis 18-1 u. 


Bemerkungen: D.barbadiensis ist verschieden ausgebildet. Die Stücke des 
mittleren Ober-Eozän sind kompakter und kaum korrodiert; ihr Stielchen ist sehr 
klein. Im Unter-Eozän 3 kommen häufig Stücke vor, deren Sektoren radial-gestreift 
sind, und die gegenüber denen des Ober-Eozän im allgemeinen etwas größer sind. 


u 


Discoaster lodoensis BramLETTE & Riepet 1954. 
Taf. 6 Fig. 28a-d. 


* 1954 + bi lodoensis n. sp. — BRAMLETTE & RiEDEL, Discoasters: 398, Taf. 39 
Fig. 3a, b. 

Vork Oommen: unteres Ober-Eozän (223), Unter-Eozän 3 (74). 

Mat eri al: 297 Stück: Hankensbüttel Süd 26 (37), Hankensbüttel Süd 1001 (39), 
Heiligenhafen (104), Hohne 1001 (16), Jever 1 (2), Kiel-Düppelstraße (2), Repke 1 
(12), Rüstringen 1 (59), Strackholt 1 (22), Vossbrook (2), Wöhrden (2). 

_ Bes ch rei b ung: Armzahl 5 (33), 6 (200), 7 (62) und 8 (2). Die Arme 
sind in einer Richtung gekriimmt und ziemlich lang. Das Zentralfeld tragt 
einen kräftigen Knopf, von dem rippenartige Verstarkungen in die Arme aus- 
gehen. Diese Rippen liegen stets an dem einen Rand jedes Armes und weisen 
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an der Vereinigung mit dem Nachbar-Arm einen Knick auf. Die Enden der 
Arme sind spitz. — Größe: 10-6 bis 33-3 u. 

Beziehungen: Schwierig ist die Unterscheidung zwischen D. lodoensis 
und D. saipanensis im stark korrodierten Zustand. Die gehobene Mittellinie bei 
D. saipanensis wird weniger korrodiert als die übrigen Teile der Arme; sie 
ähnelt dann einer Rippe, zumal durch Fortlösung der Teile zwischen den Armen 
eine größere Länge vorgetäuscht wird. Die Mittellinie ist jedoch bei D. saipanen- 
sis selten so stark gebogen wie die Rippe bei D. lodoensis und scheint auch im 
korrodierten Zustand senkrecht auf den Zentralknopf aufzutreffen. 

Bemerkungen: D.lodoensis liegt in vielen Korrosions-Stadien vor. Je stär- 
ker die Stücke korrodiert sind, desto schärfer treten die Rippen hervor. Die schwäche- 
ren Teile der Arme werden wesentlich stärker angegriffen, so daß manchmal nur noch 
die Rippen vorhanden sind. Diese treffen dann häufig nicht mehr senkrecht, sondern 
schräg auf den Zentralknopf. Es liegen mehrere Stücke vor, die fast bis auf den Zen- 
tralknopf korrodiert sind. 


Discoaster saipanensis BRAMLETTE & RIEDEL 1954. 


Date 6 tue 292 bp. 


* 1954 Discoaster saipanensis n. sp. — BRAMLETTE & RIEDEL, Discoasters: 398, Taf. 39 
Fig. 4. 

Vorko as en: unteres Ober-Eozän. 

Material: 64 Stück: Hankensbüttel Süd 26 (17), Hankensbiittel Süd 1001 (6), 
Heiligenhafen (4), Kiel-Düppelstraße (4), Repke 1 (12), Vossbrook (6), Wöhrden 
(15). 

Beschreibung: Armzahl 6 (37), 7 (13) und 8 (14). Die Arme sind 
kaum oder nicht gekrümmt; sie enden spitz. Das Zentralfeld trägt einen deut- 
lichen Knopf, von dem Verstärkungen in Form einer gehobenen Mittellinie in 
die Arme ausgehen. Der Raum zwischen den Armen ist grob gerundet. — 
Größe: 91 bis 15:8 u. 

Beziehungen: D.saipanensis unterscheidet sich von D. barbadiensis 
durch die schärfere Zuspitzung der Arme. Ferner berühren sich die einzelnen 
Arme bei D. saipanensis höchstens bis zu ihrer halben Länge. 


Gattung Trochoaster Kiumrr 1953. 


Kıumpr (1953: 384) stellte die Gattung Trochoaster (Typus-Art: T. simplex 
Kıumpr 1953) mit folgender Diagnose auf: „Leicht verstärkte Radien laufen 
vom Knopf in der Mitte etwas über den Rand der runden Scheibe hinaus.“ 

Der Hauptunterschied zwischen Discoaster Tan SIN Hox und Trochoaster 
Kıumpp besteht darin, daß bei Trochoaster die Arme auf einer Scheibe auf- 
sitzen. 

Die Auffindung zweier neuer Arten mit einem „Unterbau“, dem die Arme 
aufsitzen, erfordert eine Erweiterung der Gattungsdiagnose von Trochoaster. 

Die beiden neuen Arten — Trochoaster swasticoides und Trochoaster crista- 
tus — zeigen den für die Gattung bezeichnenden „Unterbau“. Die Tatsache, 
daß bei T. swasticoides der „Unterbau“ grob viereckig und bei T. cristatus rund 
ist, dürfte meines Erachtens lediglich als Art-Merkmal gewertet werden. 
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Die erweiterte Diagnose für die Gattung Trochoaster KLumpP 
lautet demnach: Einem Unterbau, der sowohl rund als auch eckig sein kann, 
sitzen Arme auf. Die Arme gehen von dem Plattenzentrum aus und können 
über den Rand der Platte hinausragen. 


Trochoaster simplex Kiumrr 1953. 
Tats5ıkıgı25ann- 


v * 1953 Trochoaster simplex n.sp. — Krumpr, Mikrofossilien Eozän: 385, Abb. 4/2, 
Taf. 16 Fig. 7. 

Vorkommen: unteres Ober-Eozän. 

Material: 66 Stück: Hankensbüttel Süd 1001 (2), Hohne 1001 (18), Kiel-Düppel- 

straße (11), Repke 1 (3), Vossbrook (14), Wöhrden (18). 

Beschreibung: 6-strahlig. Die Arme sitzen einer Platte auf, die 
randlich verstärkt ist und so den Eindruck eines Ringes hervorruft. Die Arme 
sind schmal und ragen mit ihren gerundeten Enden über die runde Platte hin- 
aus. Das Zentrum trägt häufig einen schwachen Knopf. Bei korrodierten Exem- 
plaren wird die Rundung der Platte und die Dicke der Arme unregelmäßig. — 
Größe: 80 bis 13-5 u. 


Trochoaster cristatus n.sp. 
Taf. 5 Fig. 26a, b. 


Name: cristatus (lat.) = kammtragend. 
Holotypus: Das auf Taf.5 Fig. 26b abgebildete Exemplar, SM.B 8164 (A 42:6/ 

107-2). 

Whereas: : Repke 1: 363-3-371-8 m K. 3. 
Stratum typicum: unteres Ober-Eozin. 
Material: 2 Stück: Repke 1 (2). 

Diagnose: Ein Trochoaster mit mehreren Knötchen zwischen den Ar- 
men auf dem Außenrand der Scheibe. 

Beschreibung: 4-strahlig. Die Arme sind zueinander etwas versetzt, 
so daß ein leicht verzerrtes Kreuz entsteht. Im Zentrum erkennt man undeutlich 
Verbindungsnähte. Die Arme sitzen einer runden Platte auf, die auf dem Rand 
Zinnen-ähnlich Knötchen trägt. Jeweils zwei bis drei Knétchen liegen zwischen 
zwei Armen. — Größe: 86 bis 12-8 u. 


Trochoaster swasticoides n. sp. 


Taf. 5 Fig. 27a, b. 


Name: swastica (Sanskrit) = Hakenkreuz. 

Deko ae : Das auf Taf. 5 Fig. 27b abgebildete Exemplar SM.B 8171 (A 37:0/ 

Locus typicus: Repke 1: 371-8-380-3m K. 2. 

Stratum typicum: unteres Ober-Eozin. 

Vorkommen: oberes Ober-Eozän (7), unteres Ober-Eozän (7). 

Material: 14 Stück: Hankensbüttel Süd 32 (4), Hankensbüttel Süd 1001 (2), 
Hohne 1001 (5), Repke 1 (2), Vossbrook (1). 
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Diagnose: Ein Trochoaster mit Armen, die am Ende hakenförmig ein- 
gebogen sind. 

Beschreibung: 4-strahlige Form, bei der jeder Arm gegen die ande- 
ren Arme im Zentrum etwas versetzt ist, so daß ein leicht verzerrtes Kreuz 
entsteht. Die Arme sitzen diagonal auf einer annähernd viereckigen Platte auf. 
An den Enden sind die Arme derartig in einer Richtung eingebogen, daß das 
Aussehen einer germanischen Sonnenrune entsteht. — Größe: 7:3 bis 15°3 u. 

Bemerkungen: Die Stücke aus dem oberen Ober-Eozän sind kleiner (10 u 
werden nicht überschritten) als die aus dem unteren Ober-Eozän. Außerdem sind ihre 
Arm-Enden stärker eingekrümmt als bei den meisten Stücken aus dem unteren Ober- 


Eozän. Die Stücke sind meist etwas korrodiert, so daß die viereckige Form selten deut- 
lich in Erscheinung tritt. 


Discoaster-ähnliche Kristallbildungen. 
Taf. 6 Fig. 30. 


In manchen Präparaten konnten Discoaster-ähnliche Kristallbildungen be- 
obachtet werden, die leicht zu Verwechslungen mit echten Discoastern führen 
können. Es handelt sich dabei um meist 6-strahlige Gebilde, deren Arme fast 
immer eine unterschiedliche Länge aufweisen. Diese treten in Präparaten auf, 
die bei über 140°C sehr schnell eingetrocknet wurden, bei denen verhältnis- 
mäßig viel Flüssigkeit eingedampft und bei der Einbettung nur wenig Kanada- 
balsam verwandt wurde. Die Kristallbildungen traten fast immer am Rand der 
Präparate auf. Die chemische Zusammensetzung der Kristalle konnte nicht er- 
mittelt werden. 


Ordnung Heliolithae DEFLANDRE 1950. 
Familie Syracosphaeridae LouMann 1902 sens. lat. 


Gattung Zygolithus KAMPTNER 1949. 


Zygolithus dubius DErLANDRE 1954. 
Taf. 1 Fig. 1a-c. 


v 1953 Neococcolithus sp. — Kıumpr, Mikrofossilien Eozän: 379, Abb. 1/1. 
* 1954 Zygolithus dubius cent. nov. — DEFLANDRE, Coccolithophoridés: 149, Fig. 43- 
44, 68. 
1956 Coëcohthns tetracellus eleganticus sp. nov. — SHAMRAY & LAZAREVA, Cocco- 
lithophoridae: 713, Taf. 1 Fig. 5. 
Vorkommen: Unter-Eozän 3 (34), unteres Ober-Eozän (>750), mittleres Ober- 
Eozän (3). 
Material: Mehr als 800 Stück: Hankensbüttel Süd 26, Hankensbüttel Süd 1001, 
Hohne 1001, Heiligenhafen, Kiel-Düppelstraße, Repke 1, Seefeld 2, Strackholt 1, 
Vossbrook, Wöhrden. 


Beschreibung: Ein ovaler Ring mit einem Mittelsteg, der sich nach 
beiden Enden unter einem Winkel von ungefähr 110° in zwei Äste gabelt und 
durch diese mit dem Ring verbunden ist. Der Außenrand des Ringes ist an den 
Verbindungsstellen manchmal etwas nach innen eingebogen. Der Mittelsteg 
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steht häufig etwas schräg zur Achse der Symmetrieebene. Auffällig ist das stark 
hellgrünliche Aufstrahlen des Fossils beim Heben des Tubus. — Größe: 
5:4«biss11:1. u; 

Bemerkungen: Zygolithus dubius tritt massenhaft im unteren Ober-Eozän 
auf und nur sehr selten im mittleren Ober-Eozän. Im Unter-Eozän 3 ist Z. dubius 
nicht selten; insgesamt liegen aus diesem Bereich 34 Stiick vor. Die Stücke aus dem 
Unter-Eozän 3 zeigen fast sämtlich eine Verkürzung des Mittelsteges, die bei einzel- 
nen Stücken so weit geht, daß beinahe eine reine X-Form der Verbindungsstücke er- 
reicht wird (Taf. 1 Fig. 1b); die Größe variiert bei diesen Stücken zwischen 5-7 und 


8-6 u. 
Incertae sedis. 
Gattung Isthmolithus DEFLANDRE 1954. 
Isthmolithus recurvus DEFLANDRE 1954. 


Taf. 2 Fig. 5a, b. 


* 1954 Isthmolithus recurvus spec.nov. — DEFLANDRE, Coccolithophoridés: 169, 
Abb. 119-122; Taf. 12 Fig. 9-13. 
1956 Coccolithus trinicellus sp. nov. — SHAMRAY & LAZAREVA, Coccolithophoridae: 


714, Taf. 1 Fig. 12. 
Vorkommen: oberes Ober-Eozän. 
Material: Über 600 Stück: Hankensbüttel Süd 26 (250) und Hohne 1001 (350). 


Beschreibung: Eine gestreckte Form mit zwei Zwischenstegen, so 
daß der Eindruck von drei aneinandergereihten Kammern entsteht. Die beiden 
Zwischenstege sind senkrecht zur Ebene S-förmig gekrümmt. Der Außenrand 
ist in der Höhe jedes Zwischensteges etwas eingebuchtet. Die Form ähnelt einem 
Parallelogramm. — Größe: 5-1 bis 11:7 w. 


Bemerkungen: /sthmolithus recurvus ist leitend für das obere Ober-Eozän 
in NW-Deutschland. Er setzt an der Grenze Ober-Eozän/Oligozän (Neuengammer 
Gassand) schlagartig aus. J. recurvus ist mir auch aus dem oberen Ober-Eozän von 
Nordamerika (Yazoo Clay, Jackson Formation, Clarke County, Mississippi) bekannt. 
Dagegen beschreibt DEFLANDRE J. recurvus aus Schichten von Neu-Seeland mit frag- 
lichem oligozänen oder möglicherweise auch obereozänen Alter. SHAMRAY & LAZAREVA 
geben für ihren Coccolithus trinicellus Schichten von unteroligozänem Alter an, — 
Wie bei Zygolithus dubius ist das stark hellgrünliche Aufstrahlen des Fossils beim 
Heben des Tubus bemerkenswert. 


E. Bestimmungsschlüssel für die im Eozän 
von NW-Deutschland gefundenen Arten. 


Stern- bis rosettenförmige, einheitliche 


Körper. Arme „frei* odermit „Unterbau“ 0 Discoasteridae 
Eckige, runde oder sternähnliche Plätt- 
chen, die in fünf gleiche Teile zerfallen  .................. Braarudosphaeridae 


Ovale oder gestreckte Formen mit Zwi- 


achenlöfegen © 2: nit u ee re Le Syracosphaeridae sens. lat. 
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Discoasteridae. 


1. Die Enden der Arme sind gerundet: 


1. „Freie“ Arme: 
a) Arme berühren sich nicht: 


a) 


ö) 


Ohne Zentralknopf, leicht 
versetzt kreuzförmig, 4- 
strahlig 


Zentralfeld zwischen den 
Ansätzen verstärkt, 3- und 
4-strahlig 


Mit Zentralknopf, Arme 
einfach, 5- bis 7-strahlig 


Großes Zentralfeld mit 
Knopf, je 1 Knotenpaar an 
den Armen, 6- bis 8-strahlig 


b) Arme berühren sich mindestens 
2 
AUS: 


a) Rosettenartig, 8- bis 15- 


strahlig 


2. Arme mit „Unterbau“: 


a) „Unterbau“ rund: 


a) 


Scheibe randlich verstärkt, 
Arme über die Scheibe hin- 
ausragend, 6-strahlig 


b) „Unterbau“ viereckig: 


a) Enden der Arme in einer 


Richtung eingebogen, Ha- 
kenkreuz-artig, 4-strahlig 


II. Die Enden der Arme sind stumpf 
oder leicht gekerbt: 


1. „Freie“ Arme: 
a) Arme berühren sich nicht: 


a) 


P) 


7) 


6) 


€) 


Ohne Zentralknopf, Arme 
breit, Enden leicht einge- 
kerbt, 3-strahlig 


Meist Zentralverdickung, 
Enden etwas gekerbt, 5- bis 
7-strahlig 


Ohne Zentralknopf, Arme 
mit Knotenpaaren, Enden 
leicht gekerbt, 6-strahlig 


Mit Zentralknopf, Arme 
seitlich verdickt, Enden ge- 
kerbt, 5- bis 7-strahlig 
Großes Zentralfeld mit 
Knopf, Arme mit Knoten- 
paar, Enden gekerbt, 6- und 
7-strahlig 


sabot Discoaster cruciformis n. sp. 


ne neo oe agent Discoaster obscurus n. sp. 


Be een Oe Discoaster plebeius n. sp. 


dar Discoaster binodosus n. sp. 


NER: Trochoaster simplex Kıumrp 


SSE Trochoaster swasticoides n. sp. 


EA SER: Discoaster tribrachiatus B. & KR. 


ee revs Discoaster tani tani B. & R. 


ed: Discoaster tani nodifer B. & R. 


re Discoaster germanicus n. sp. 


Be D. binodosus hirundinus n. sp. 
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HIS 


IV. 


£) Großes Zentralfeld ohne 
Knopf, Arme kurz und ver- 
dickt, meist etwas gekerbt, 
5- bis 8-strahlig 


2. Arme mit „Unterbau“: 


a) „Unterbau“ rund: 


a) 4-strahlig, mit jeweils 2-3 
Knoten auf dem Außenrand 
zwischen den Armen 


Die Enden der Arme sind aufgespal- 
ten: 


= 


. Arme in 2 scharfe Spitzen auslau- 


fend: 
a) Ohne Zentralknopf, 
schmal, 4- bis 6-strahlig 


2.Arme in 2 einfache, 
Spitzen gespalten: 


Arme 


gerundete 


a) Ohne Zentralknopf, Arme ga- 
beln sich nahe am Zentrum, 3- 
strahlig 


b) Ohne Zentralknopf, Arme lang, 
3-strahlig 

c) Mit Zentralknopf, Arme kurz, 
6- bis 9-strahlig 

d) Mit Zentralknopf, Zentralfeld 


und Arme teilweise verstärkt, 
7- bis 9-strahlig 


wo 


. Arme Schraubenschlüssel-artig ge- 
spalten: 
a) Mit Zentralknopf, mit Knoten- 


paar nahe der Gablungstelle, 
5- bis 7-strahlig 


Die Enden der Arme sind spitz: 
1. Mit Zentralknopf: 
a) Arme gebogen, Rippe seitlich, 
5- bis 8-strahlig 


b) Arme nicht oder kaum gebo- 
gen, Rippe als gehobene Mittel- 
linie, 6- bis 8-strahlig 


2. Ohne Zentralknopf: 


a) Arme blasig aufgetrieben, ein- 
fache Sternform, 5- und 6- 
strahlig 


te 


RCE EN: 


Discoaster deflandrei B. & R. 


Trochoaster cristatus n. sp. 


Discoaster pentaradiatus B. & R. 


Discoaster bramlettei n. sp. 


Discoaster hohnensis n. sp. 
Discoaster nonaradiatus KLuMrr 


Discoaster septemradiatus 
(Krumpp) nov. comb. 


de as 


Discoaster distinctus n. sp. 


Discoaster lodoensis B. & R. 


.. Discoaster saipanensis B. & R. 


Discoaster crassus n. sp. 


1. 
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Braarudosphaeridae. 


Fünfeckige Form: 


1.Aus 5 gleichen, unregelmäßigen 
Vierecken bestehend: Braarudosphaera bigelowi (G.&B.) Der. 


Runde Scheibe aus 5 gleichschenkeli- 
gen Stücken bestehend: 


1.Mit Pore nahe der Spitze jedes 
Einzelteiles, ohne AufRenknoten ............ Pemma rotundum Kıumrr 


III. Fünfstrahlige, sternartige Formen: 


1. Einzelteile mit Seitenleisten, un- 
regelmäßiger Einbuchtung und häu- 


eee PO MN Tee: Micrantholithus flos DEFLANDRE 
2. Einzelteile ohne Seitenleisten, mit 
tiefer rundlicher Einbuchtung .... Micrantholithus vesper DEFLANDRE 


Syracosphaeridae sens. lat. 


Oval, mit Mittelsteg, der sich an bei- 
densEndenneabeli (6 60 rare Zygolithus dubius DEFLANDRE 


Länglich gestreckt, mit zwei Zwischen- 
stegen, so daß der Eindruck von 3 
KRammertents el 99 9) ee tare. Isthmolithus recurvus DEFLANDRE 
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Fig. 1. 


Fig. 2. 


Fig. 3. 


Fig. 4. 


l'a tel 
Vergrößerung einheitlich X 2000. 


Zygolithus dubius DEFLANDRE 1954. 

a) Schema. 

b) Stück SM.B 8250 (A 37:3/100-0). — Cuxhaven 2: 361-5 m; Unter-Eozän 3. 
c) Stück GIK 516 (A 22:1/105-0). — Wöhrden: 618 m; unteres Ober-Eozän. 


Micrantholithus flos DEFLANDRE 1950. 

a) Schema eines Pentalithen. 

b) Pentalith. GIK ohne Nummer (W 632) (A 12:1/101-0). — Wöhrden: 632 m; 
unteres Ober-Eozän. 

c) Einzelnes Segment. SM.B 8013 (A 39:8/106:8). — Hohne 1001: 255-0- 
261-1 m K. 1; unteres Ober-Eozän. 


Micrantholithus vesper DEFLANDRE 1950. 

a) Schema eines Pentalithen. 

b) Pentalith. SM.B 7908 (A 40:5/99-6). — Hankensbüttel Süd 32: 276-2- 
2847 m K. 4; oberes Ober-Eozän. 

c) Einzelnes Segment. SM.B 8013 (A 40-0/101-0). — Hohne 1001: 255-0- 
261-4m K.1; unteres Ober-Eozän. 


Discoaster obscurus n. sp. 

a) Schema eines 3-strahligen Stückes. 

b) Etwas korrodiertes 3-strahliges Stück, Holotypus. SM.B 8358 (A 34-8/ 
101-0). — Strackholt 1: 590-0 m; Unter-Eozän 3. 

c) Nicht vollständiges, 4-strahliges Stück. SM.B 7917 (A 45:4/103-0). — 
Hankensbüttel Süd 1001: 420-0-428-0 m K. 4; unteres Ober-Eozän. 
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Fig. 5. 


Fig. 6. 


Fig. 7. 


Fig. 8. 


Fig. 9. 


Fig. 10. 


Jhcyicceil 2. 
Vergrößerung einheitlich X 2000. 


Isthmolithus recurvus DEFLANDRE 1954. 


a) Schema. 
b) Stück SM.B 7995 (A 34-3/110:0). — Hohne 1001: 1157-1217 m K.3; 


oberes Ober-Eozän. 


Braarudosphaera bigelowi (GRAN & BRAARUD 1935) DEFLANDRE 1947. 
a) Schema eines Pentalithen. 
b) Pentalith. GIK 517 (A 31-5/101-8). — Wöhrden: 632 m; unteres Ober- 


Eozän. 


Pemma rotundum Kiumrr 1953. 
a) Schema eines Pentalithen. 
b) Pentalith. GIK 517 (A 31-5/101-8). — Wöhrden: 632 m; unteres Ober- 


Eozän. 


Discoaster tribrachiatus BRAMLETTE & RıEDEL 1954, 


a) Schema. 
b) Stück SM.B 8250 (A 31-1/104-0). — Cuxhaven 2: 361-5 m; Unter-Eozän 3. 


Discoaster cruciformis n. sp. 

a) Schema. 

b) Holotypus, SM.B 7872 (B 34-0/102-9). — Hankensbiittel Süd 26: 
415:0-424:0 m K. 2; unteres Ober-Eozän. 


Discoaster hohnensis n. sp. 

a) Schema. 

b) Holotypus, SM.B 8013 (A 39-0/104-0). — Hohne 1001: 255-0- 
261-4m K. 1; unteres Ober-Eozin. 
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Fig. 11. 


Fig. 12. 


Fig. 13. 


Fig. 14. 


Fig. 15. 


Fig. 16. 


a tels; 
Vergrößerung einheitlich X 2000. 


Discoaster bramlettei n. sp. 
a) Schema. 
b) Holotypus, SM.B 8170 (A 32-3/109-8). — Repke 1: 371-8-380-3 m 


K. 2; unteres Ober-Eozän. 


Discoaster pentaradiatus TAN SIN Hok 1927. 

a) Schema eines 5-strahligen Stückes. 

b) 5-strahliges Stück. SM.B 8164 (A 34-8/97-6). — Repke 1: 363-3-371-8 m 
K. 3; unteres Ober-Eozän. 


Discoaster tani tani BRAMLETTE & RIEDEL 1954. 

a) Schema eines 5-strahligen Stiickes. 

b) 5-strahliges Stiick. SM.B 8327 (A 37-4/108-0). — Riistringen 1: 519-0 m; 
Unter-Eozan 3. 


Discoaster tani cf. nodifer BRAMLETTE & RIEDEL 1954. 

a) Schema eines 6-strahligen Stiickes. 

b) Unvollständiges 6-strahliges Stück. SM.B 8003 (A 37-1/105-0). — Hohne 
1001: 121-7-127-2 m K.5; oberes Ober-Eozän. 


Discoaster germanicus n. sp. 

a) Schema eines 6-strahligen Stiickes. 

b) 6-strahliges Stück, Holoty pus. SM.B 8164 (A 37-7/101-0). — Repke 
1: 363:3-371:8 m K. 3; unteres Ober-Eozän. 


Discoaster plebeius n. sp. 

a) Schema eines 6-strahligen Stückes. 

b) 6-strahliges Stück, Holotypus. SM.B 8144 (A 35:7/108-1). — Repke 1: 
355-0-363-3m K.5; unteres Ober-Eozän. 


sf 


Senckenbergiana lethaea, 39, 1958. Tafel 3. 


u 0 
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Fig. 18. 


Fig. 19. 


Fig. 20. 


Fig. 21. 


Fig. 22. 


Tafel” 4: 
Vergrößerung einheitlich X 2000. 


Discoaster distinctus n. sp. 

a) Schema eines 6-strahligen Stückes. 

b) Nicht vollständiges 6-strahliges Stück, Holotypus. GIK ohne Num- 
mer (W 632) (A 29-1/98-0). — Wöhrden: 632 m; unteres Ober-Eozän. 


Discoaster binodosus binodosus n. ssp. 

a) Schema eines 7-strahligen Stiickes. 

b) 8-strahliges Stück, Holoty pus. SM.B 8152 (A 41-4/104-8). — Repke 1: 
355-0-363-3 m K. 1; unteres Ober-Eozän. 


Discoaster binodosus hirundinus n. ssp. 

a) Schema eines 7-strahligen Stückes. 

b) 6-strahliges Stück, Holotypus. SM.B 8009 (A 33-5/102-6). — Hohne 
1001: 121:7-127-2 m K. 2; oberes Ober-Eozän. 


Discoaster septemradiatus (Kıumpr 1953) nov. comb. 

a) Schema eines 8-strahligen Stückes. 

b) 7-strahliges Stück. GIK 516 (A 30-6/105-0). — Wöhrden: 618 m; unteres 
Ober-Eozän. 


Discoaster nonaradiatus Kıumrr 1953. 

a) Schema eines 8-strahligen Stückes. 

b) 9-strahliges Stück, GIK 514 (A 19-1/105-0). — Vossbrook: V-g; unteres 
Ober-Eozän. 


Discoaster crassus n. sp. 

a) Schema eines 6-strahligen Stückes. 

b) 5-strahliges Stück, Holotypus. SM.B 8312 (B 25-0/99-2). — Rü- 
stringen 1: 382-5 m; mittleres Ober-Eozän. 


Senckenbergiana lethaea, 39, 1958. Tafel 4. 
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Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


29% 


25; 


26. 


273 


aattrell es. 
Vergrößerung einheitlich X 2000. 


Discoaster deflandrei BRAMLETTE & RIEDEL 1954. 

a) Schema eines 6-strahligen Stückes. 

b) 5-strahliges Stück. SM.B 8171 (A 36-9/102-0). — Repke 1: 371-8-380-3 m 
K. 2; unteres Ober-Eozän. 

c) 6-strahliges Stück. SM.B 8171 (A 39-1/107-0). — Repke 1: 371-8-380:3 m 
K. 2; unteres Ober-Eozän. 


Discoaster barbadiensis Tan Sın Hox 1927. 

a) Schema eines 11-strahligen Stückes. 

b) 11-strahliges Stück, leicht angelöst. SM.B 8170 (A 30-4/103-1). — Repke 1: 
371:8-380-3 m K. 2; unteres Ober-Eozän. 

c) 11-strahliges Stück. SM.B 8313 (A 28-9/107-0). — Rüstringen 1: 382-5 m; 
mittleres Ober-Eozän. 


Trochoaster simplex Kıumrp 1953. 
a) Schema. 
b) Stück GIK 514 (A 15-9/110-0). — Vossbrook: V-g; unteres Ober-Eozän. 


Trochoaster cristatus n. sp. 

a) Schema eines Stückes mit je 3 Knoten zwischen den Armen. 

b) Stück mit je 2 Knoten zwischen den Armen, Holotypus. SM.B 8164 
(A 42-6/107:2). — Repke 1: 363-3-371-8m K.3; unteres Ober-Eozän. 


Trochoaster swasticoides n. sp. 

a) Schema eines an den Arm-Enden nicht sehr stark gekriimmten Stiickes. 

b) Holotypus, SM.B 8171 (A 37-0/101-4). — Repke 1: 371-8-380-3 m 
K. 2; unteres Ober-Eozän. 


m 
à 
) 


a 


Senckenbergiana lethaea, 39, 1958. 
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Fig. 28. 


Fig. 29. 


Tate l 6: 
Vergrößerung bis auf Fig. 30 einheitlich X 2000. 


Discoaster lodoensis BRAMLETTE & RIEDEL 1954. 

a) Schema eines 6-strahligen Stiickes. 

b) 6-strahliges Stück. SM.B 7872 (A 30:7/106:2). — Hankensbiittel Süd 26: 
415-0-424:0 m K. 2; unteres Ober-Eozän. 

c) Korrodiertes 6-strahliges Stück. SM.B 7936 (A 39-6/107-5). — Hankens- 
büttel Süd 1001: 428-0-437-0 m K.2; unteres Ober-Eozän. 

d) Bis zum Kern korrodiertes 6-strahliges Stück. SM.B 8274 (A 38-1/105-8). 
— Jever 1: 319-0-323-0 m; unteres Ober-Eozän. 


Discoaster saipanensis BRAMLETTE & RıEDEL 1954. 

a) Schema eines 6-strahligen Stückes. 

b) 7-strahliges Stück. SM.B 8389 (A 39:3/102-0). — Wöhrden, Spülprobe 
575 m; unteres Ober-Eozän. 


. Discoaster-ähnliche Kristallbildungen. 


SM.B 7887 (A 39-4/ 106-0). — Hankensbiittel Süd 26: 456-6-467:5 m K. 1. 


. Unbestimmtes Skelettelement. SM.B 7996 (A 31-1/101-3). — Hohne 1001: 


115:7-121:7 m K. 2; oberes Ober-Eozän. 
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Mikrofossilien aus dem Ordovizium des Baltikums. 


1. Markasitschicht, Dictyonema-Schiefer, Glaukonitsand, Glaukonitkalk. 


ALFRED EISENACK, 


Geologisch-Paläontologisches Institut der Universität Tübingen. 


2 Tafeln, 4 Abbildungen. 


Übersicht. 


Der vorliegende Bericht bringt eine Zusammenstellung von Mikrofossilien aus 
Sedimenten des Unter-Ordoviziums von Estland, insbesondere von Foraminiferen, 
Chitinozoen und Hystrichosphären. Von den Hystrichosphären (Familie Leiosphaer- 
idae) werden zwei neue Arten beschrieben: Leiosphaeridia tenuissima und Leiosphaer- 
idia voigti. Für die halbmondförmige Leiofusa lunula Eısenack 1951 wird die neue 
Gattung Lunulidia aufgestellt. Die Chitinozoen lieferten eine neue Art, Rhabdochitina 
striata. Bei der zur selben Gruppe gehörenden Desmochitina minor lassen sich mehrere 
Formen unterscheiden (f. typica, f. grandicolla, f. elongata). 


Vorwort. 


Unter dem Haupttitel sollen meine Ergebnisse über Mikrofossilien zusammengefaßt 
werden, die ich seit 1931 durch Untersuchung von Sedimentproben aus dem baltischen 
Silur!) gewonnen habe. 

Dieser Bericht beschränkt sich auf Ablagerungen Estlands. 

Die tektonisch kaum beanspruchten Schichten des baltischen Silurs, aber auch die 
der jüngeren Formationen (Devon, Jura, Tertiär) enthalten bei geeigneter Gesteins- 
beschaffenheit (Kalke, Mergel, Phosphoritknollen, z. T. auch Sandsteine) eine reiche 
Fülle von Kleinformen. Es sind nicht nur in anorganischer Substanz überlieferte Reste 
wie agglutinierende Foraminiferen, Radiolarien (diese in Pyriterhaltung), Schwamm- 
nadeln (diese in Pyrit- oder Glaukoniterhaltung, gelegentlich auch in Quarz, rekristal- 
lisiert), Ostracoden, Conodonten, Fischzähnchen und -schuppen, sondern fast noch 
zahlreicher solche, die in scheinbar fast unveränderter organischer Substanz erhalten 
geblieben sind: Niedere Algen (Gloeocapsamorpha und andere), Foraminiferen mit 
chitinigem Bindemittel oder nur aus chitiniger Substanz bestehend, die große Gruppe 
der Hystrichosphären, die problematischen Chitinozoen, Melanoskleritoiden, Anne- 
lidenreste, Entwicklungsstadien von Graptolithen (natürlich bis zur erwachsenen Ko- 
lonie) sowie Sporen. Dazu kommen viele Gebilde, die seltener und meist noch proble- 
matischer sind als manche der genannten Gruppen, aber ein Zeugnis sind für die Fülle 
von Lebewesen, die in ihrer wirklichen Natur uns vorerst noch unbekannt bleiben 
müssen. 


1) Als Silur bezeichne ich: Ordovizium+Gotlandium, 
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Es ist selbstverständlich, daß meine Untersuchungen diesen Formenreichtum nicht 
im entferntesten ausschöpfen konnten. Vieles ruht noch unbeschrieben in meinen Prä- 
paraten, und noch lange werden diese Schichten eine reiche Fundgrube für die For- 
schung sein. 7. 

Zahlreichen Herren gebührt mein herzlicher Dank für tatige Mithilfe: Prof. P. W. 
THomson, Bonn (früher Reval), überwies mir seinerzeit zahlreiche Proben. Prof. A. 
Opix, Canberra/Australien (früher Dorpat), schickte mir Kalke der Kuckers’schen 
Stufe. Prof. E. Vorct, Hamburg, verdanke ich zwei interessante Proben von Dictyo- 
nema-Schiefer aus dem nordwestlichen Rußland. Eigene Aufsammlungen stammen von 
einer 1939 von Königsberg/Pr. aus nach Estland und Lettland unternommenen, von 
Prof. K. ANDR£E geleiteten und von Herrn THomson geführten Exkursion. In Einzel- 
fällen wurden Aufsammlungen des Geologisch-Paläontologischen Instituts Königsberg 


benutzt, die von NoETLING (1882) stammen. 
Der Arbeit liegen 61 Präparate zugrunde, die dem Senckenberg-Museum, 


Frankfurt a. M., überwiesen werden. Über ihre Aufbewahrung und Nume- 
rierung siehe Eısenack 1951: 187. Allen Präparat-Nummern muß vorausgesetzt 
werden „SMF Präp., E1“. — Die Beschreibung neuer Arten wird bei 


den einzelnen Schichten gegeben. 
In den „Übersichten“ werden Foraminiferen, Chitinozoen und Hystricho- 


sphären durch ein vorangestelltes For., Chit. und Hystr. gekennzeichnet. 


Markasitschicht (Ag). 


Aus der Markasitschicht wurde eine lockere, sehr sandreiche und an Eisen- 
sulfiden (Pyrit und Markasit) arme Probe von der Kiiste Estlands (zwischen 
Packerort und Baltischport) untersucht. Sie erbrachte zwar keine Hystricho- 
sphären, Chitinozoen und andere sonst häufige Mikrofossilien, dafür jedoch 
kleine Gebilde aus einer organischen, schwarz-glänzenden Substanz. Diese Sub- 
stanz war verbrennbar und wurde durch Kaliumhypochlorit-Lösung zerstört. 
Der Gestalt nach handelt es sich bei den Gebilden um Fischzähnchen (Abb. 1, 2). 
Die größten maßen 0-95 und 0:77 mm. — Die Fundumstände und die Ver- 
wachsung der Zähnchen mit Pyrit (der sie auch z. T. imprägniert und mit 


1 


Abb. 1-3. Gebilde aus organischer Substanz; 1,2: Zähnchen, 3: U-förmiges Gebilde; 
rd X70. — Markasitschicht (As); Küste Estlands zwischen Packerort und Baltischport. 
Präparate Ag, 1 Nr. 2 (Abb. 1) bzw. 1 (Abb. 2); und Ag, 1 Nr. 1 (Abb. 3). 
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Quarzkörnchen verkittet) lassen an der fossilen Natur und der Zugehörigkeit 
dieser Gebilde zu einem so tiefen Horizont keinen Zweifel. Es dürfte sich m. E. 
um die altesten Zahnchen von Fischen (im weitesten Sinne) handeln, die als 
solche ein naheres Studium verdienen. Man kénnte auch an Annelidenreste den- 
ken, doch dagegen spricht wohl die Form der Zähnchen. 

Mit ihnen zusammen wurden annähernd U-förmige Gebilde gefunden 
(Abb. 3); diese bestehen offenbar aus der gleichen Substanz, sind also ebenfalls 
verbrennbar und durch KOCI-Lösung zerstörbar. Ihre Natur ist vorerst nicht 
deutbar; auch läßt sich nicht sagen, ob sie etwas mit den Zähnchen zu tun haben. 

Eine erneute Untersuchung dieses eigentümlichen Flachwasser-Sediments auf solche 
Reste ist erwünscht. 

Es liegen 2 Präparate vor mit 3 ziemlich vollständigen Zähnchen und einigen 


Bruchstücken sowie mit 2 Exemplaren der U-förmigen Gebilde neben 2 weiteren Bruch- 
stücken (As, 1 Nr. 1 und 2). 


Dictyonema-Schiefer (A3). 


Aus dem Dictyonema-Schiefer, wie er in den Sammlungen als Platten mit 
Dictyonema flabelliforme häufig ist und zwar wohl meistens vom Strand an 
der Küste bei Baltischport stammt, lieferten die Proben keine erkennbaren 
Reste. Dagegen erwiesen sich zwei von Herrn E. VoıGT gesammelte Proben 
von (1) Koporje/Ingermanland und (2) Nikolskaja an der Tossna SE Lenin- 
grad als fossilreich. Über diese Proben und die Methode, sie aufzuschließen, 
habe ich schon 1951: 194 berichtet und aus ihnen Leiofusa lunula beschrieben, 
für die im folgenden die neue Gattung Lunulidia aufgestellt wird. 


Lunulidia n. gen. 


Typus-Art (und einzige Art): Leiofusa lunula E1seNack 1951. 

Diagnose: Hüllen von der Gestalt einer Mondsichel, aus der für silu- 
rische Hystrichosphären charakteristischen Substanz bestehend. 

Die Gestalt von Lunulidia lunula (Taf. 1 Fig. 1) unterscheidet sich von derjenigen 
der übrigen Leiofusa-Arten, mit denen sie bisher in derselben Gattung vereinigt war, 
sehr stark; deshalb ist es besser, die Art in eine eigene Gattung zu stellen (vgl. 
E1senack 1951: 193). — L. lunula wurde bisher in anderen Silur-Sedimenten nicht 
gefunden; ebensowenig sind Übergänge zu den Leiofusa-Arten bekannt. 


Leiosphaeridia Eısenack 1958. 
Leiosphaeridia tenuissima n. sp. 
Taf.1 Fig. 2,3. 


Derivatio nominis: tenuissimus (lat.) = sehr dünn. 

Holotypus: Das in Präparat As, 3 Nr.4 aufbewahrte und in Taf. 1 Fig.2 ab- 
gebildete Exemplar. 

Stratum typicum: Dictyonema-Schiefer, Baltisches Ordovizium, A3. 

Locus typicus: Nikolskaja an der Tossna, SE Leningrad, Rußland/USSR. 
Diagnose: Wand äußerst dünn und zart, glasklar durchscheinend, ohne 

Wandporen; nur in flachgedrücktem Zustand in Form von fast kreisrunden 

Scheibchen überliefert. Pylome nicht beobachtet. @ um rd 100 u schwankend. 
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Stoff und Maße: Zahlreiche Exemplare. — ® des Holotypus 100:106 4; 
Exemplar Taf. 1 Fig.3 ® 100:109 u; zwei weitere Exemplare @ 105:109 u und 103: 
108 u. 

Be merkungen: Die dünnen Scheibchen sind oft zu vielen als dünne Lamel- 
len zusammengepreßt. Eine derartig dünnwandige Art habe ich bisher in anderen Silur- 
Sedimenten nicht angetroffen. 2 Exemplare sind bereits abgebildet und unter dem 
obenstehenden Namen aufgeführt (Eısenack 1958: 3, Taf.2 Fig. 1, 2). 

Unsere Art wurde von Naumowa (1950: 177, Taf. 1 Fig. 1) mit Leiotriletes micro- 
rugosus Isr. identifiziert; sie ist aber weder eine Spore noch identisch mit der Art aus 
dem Ruhr-Karbon. 


Leiosphaeridia voigti n. sp. 
Taf.1 Fig. 4-6. 


Derivatio nominis: Nach Prof. E. Voict, Hamburg, dem ich die Proben des 

Dictyonema-Schiefers verdanke. 

Holotypus: Das in Präparat Ag, 1 Nr. 1 aufbewahrte und in Taf.1 Fig. 4 ab- 
gebildete Exemplar. 

Stratum typicum: Dictyonema-Schiefer, Baltisches Ordovizium, Ag. 

Locus typicus: Koporje, Ingermanland, Rußland/USSR. 

Diagnose: Wand dünn, rotbraun durchscheinend, ohne Wandporen; 
nur in flachgedrücktem Zustande als fast kreisrunde Scheibchen oder auch als 
spindelförmig zusammengerollte Exemplare überliefert. d um 260 u schwan- 
kend. Häufig sind kleine, doppelt umrandete Pylome von rd 10u ® und rd 20 u 
einschließlich des Randes. 

Stoff und Maße: Etwa 70 Exemplare präpariert. — ® = 190-310 «; Mittel- 
wert der ® von 33 Exemplaren 258 u; Holotypus ® 252 u; Exemplar Taf.1 Fig. 5 
D 202:233 u. 

Bemerkungen: Abgesehen von der Größe ist die Art durch die häufig auf- 
tretenden, kleinen und doppelt umrandeten Pylome gekennzeichnet. Von 47 unter- 
suchten Stücken (Präparat A3, 1 Nr. 1-4) haben 28 diese Öffnung mit Sicherheit; bei 
den anderen läßt sich das Vorhandensein wegen ihrer ungünstigen Lage oder der Fül- 
lung mit feinem Detritus nicht feststellen. Um das Pylom herum ist die Membran ver- 
dickt und hebt sich daher als dunkler Ring von der helleren Umgebung ab. — Nicht 
wenige Exemplare liegen als spindelig eingerollte Formen vor (Taf. 1 Fig. 7, 8). Dabei 
kann die Länge den ursprünglichen Kugeldurchmesser erheblich übertreffen, was man 
sich durch einen Versuch mit einem meridional aufgeschnittenen Gummiball leicht 
veranschaulichen kann: So ergab ein Ball von 44cm ® eine Spindel von 6-1 cm Länge 
und 3-1 cm ®. Mit Leiofusa-Arten können solche Spindeln nicht verwechselt werden. — 
L. voigti tritt außer im Dictyonema-Schiefer auch noch im „Megalaspis“-Kalk von 
Reval auf. Sie ist an der Art ihrer Faltenbildung leicht zu erkennen; bezeichnend sind 
außerdem Größe und Pylom. — Auch L. voigti ist bereits genannt und abgebildet 
(EiısenAack 1958: 3, Taf. 2 Fig. 3, 4). 


Vorerst nicht sicher deutbare Gebilde: 


1. Spindelförmige Gebilde von besonderer Dünne. 
Taf. 1 Fig. 9-13. 


_Es handelt sich um verhältnismäßig lange, sehr dünne und spitz zulaufende 
spindelförmige Gebilde, bei denen ein innerer Hohlraum nicht erkennbar ist. 
Sie bestehen augenscheinlich aus der gleichen Substanz wie die beschriebenen 
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Leiospharen. Die Farbe ist hellgelb, etwa wie die von L. tenuissima. Es liegt 
nahe, sie für spindelförmig eingerollte Exemplare dieser Art zu halten, zumal 
deren äußerst zarte und dünne Wand ein sehr starkes Einrollen wohl gestatten 
würde. Außerdem könnte auch das in Fig. 9 dargestellte Stück vermitteln zwi- 
schen den nachweislich eingerollten Leiosphären und unseren fraglichen Gebil- 
den. Bedenken kommen mir nur bei einem solchen Falle, wie ihn Fig. 13 zeigt: 
Die stark verdünnte Mitte läßt eher an einen Teilungsvorgang denken und ist 
schwerlich bei einer eingerollten Hohlkugel zu erwarten. Eine gesicherte Deu- 
tung ist daher vorerst nicht möglich. 


2Braumerkernen 
Taf. 1 Fig. 14, 15; Taf. 2 Fig. 16-18. 


Bei diesen handelt es sich um kleine, mitunter winzige, dunkelrotbraun 
durchscheinende Scheibchen, die vielfach ausgezeichnet kreisförmig sind; nicht 
selten weichen sie aber auch + von der Kreisform ab, jedoch immerhin nur 
soweit, daß diese unverkennbar bleibt. Ein Hohlraum liegt im jetzigen Zustande 
nicht vor. Man kann wohl annehmen, daß sie ehemals kugelig waren, aber nicht 
entscheiden, ob sie hohl waren. Sie bestehen aus organischer Substanz. Genauere 
Einzelheiten sind nicht erkennbar. 

In Form, Größe und Aussehen stimmen sie überein mit den von mir be- 
schriebenen Inhaltskörpern von Peridineen und Hystrichosphären (E1sENACK 
1954: 84). Man findet sie in den Hüllen von Lunulidia lunula und Leiosphaeridia 
tenuissima (und zwar in verschiedener Größe) sowie auch in solchen Exempla- 
ren, in deren Inneres kein Detritus eingedrungen ist (Taf. 1 Fig. 2,3). Man 
findet sie aber auch in nicht unbeträchtlicher Zahl im Detritus verstreut, wo sie 
sich infolge ihrer dunkleren Farbe deutlich von den viel helleren organischen 
Fetzen abheben. Letztere rühren wohl vorzugsweise von zerstörten Leiosphä- 
ren-Hüllen her, können aber auch anderen Ursprung haben. 

Ich habe 1954 die Frage nach der Natur der „Braunen Kerne“ offengelassen 
und nur die Vermutung geäußert, daß sie z.B. Zellkerne sein könnten. Diese 
Vermutung erscheint bei den vorliegenden Gebilden wegen der verschiedenen 
Größe und wegen ihres zahlreichen Vorkommens außerhalb der Hüllen noch 
weniger gerechtfertigt, es sei denn, daß man annähme, daß alle im Detritus 
vorkommenden Kerne aus zerfetzten Leiosphaeridia-Hüllen und anderen Hül- 
len stammten. Trotzdem habe ich aber den Eindruck, daß es nicht selbständige 
Gebilde sind, sondern solche, die irgend etwas mit den beschriebenen Plankton- 
formen zu tun haben. Man könnte sie für irgendwelche Vermehrungsstadien 
halten, eine Art von ,Sporen“?). 

Die kleinen „Kerne“ sind gleichmäßig dicht. Einzelheiten sind nicht erkenn- 
bar; ein ehemaliger Hohlraum ist nicht feststellbar. Anscheinend waren sie auch 
ursprünglich kompakt. Die größeren „Kerne“ zeigen deutlich hellere Stellen 
(jedoch ohne Regelmäßigkeit), als handele es sich bei ihnen doch schon um zu- 
sammengepreßte Hohlkörper (Taf. 2 Fig. 17). Wenn man will, kann man in den 


2) Die Bezeichnung „Spore“ ist hier nicht gemeint im Sinne von Sporen höherer 
Pflanzen (und erst recht nicht solchen von Landpflanzen), sondern im Sinne von Thal- 
lophyten-Sporen (etwa der Zygosporen bzw. Oosporen), wie sie z.B. bei Spirogyra 
oder Bulbochaete vorkommen. 
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Streupräparaten (z.B. As, Nr. 8-12) beliebige Übergänge von kompakten klei- 
nen Kernen zu zuerst dickwandigen und stark verfalteten hohlen Gebilden 
— jungen Leiosphären (?) — sehen. Auch genügend viele kleine, dünnwandige 
Leiosphären findet man (Taf. 2 Fig. 18, 19). 

Aber dieses Nebeneinander läßt natürlich keinen sicheren Schluß zu, daß 
es sich bei den kompakten „Kernen“ um Anfangsstadien (gewissermaßen „Spo- 
ren“) der später hohlen und schließlich dünnwandigen Leiosphären handelt. 
Doch muß man diese Möglichkeit im Auge behalten. 

Der Dictyonema-Schiefer ist außer von mir auch von S. N. Naumowa auf seine 
Kleinformen untersucht worden; ich komme jedoch hinsichtlich der Deutung der von mir 
beobachteten Mikroorganismen zu völlig anderen Resultaten. 

In meinen Proben habe ich nicht alle die Formen aufgefunden, die Naumowa be- 
schreibt, dafür aber andere beobachtet, die Naumowa nicht erwähnt (z.B. Lunulidia 
lunula und die auf S. 392 dargestellten Reste). Das mag daran liegen, daß die Autorin 
nur diejenigen Formen berücksichtigt hat, die sie als Sporen (und zwar von Gefäß- 
pflanzen) auffaßte. Hierzu ist aber zu sagen, daß ich im Dictyonema-Schiefer nicht 
ein einziges Fossil gefunden habe, dessen Deutung als Pflanzenspore (vgl. meine Fuß- 
note 2) ohne Zweifel dasteht. Der in den Zeichnungen von Naumowa mehrfach auf- 
tretende dreistrahlige Stern (Tetraden-Marke, haptotypic structure), der für Sporen 
charakteristisch ist und damit beweisend wäre, ist bei meinen Objekten nicht vor- 
handen. 

Es ist möglich, daß 2 meiner Funde identisch bzw. sehr nahe verwandt mit einigen 
von Naumowa beschriebenen „Sporen“ sind [Leiosphaeridia tenuissima: vgl. Leio- 
triletes microrugosus (Isr.) Naum. — Leiosphaeridia voigti: vgl. Leiotriletes warsano- 
fiewii Naum.]. Da jedoch Naumowa „Leiotriletes microrugosus“ aus dem Dictyonema- 
Schiefer mit einer Sporenart des Ruhrkarbons identifiziert hat, was keineswegs zutrifft, 
und die zweite Form (meine Leiosphaeridia voigti) sich von dem sehr ähnlichen Leio- 
triletes warsanofiewii Naum. durch ihre Größe sowie durch den Besitz eines von Nau- 
MOWA nicht beobachteten Pyloms unterscheidet, beschreibe ich beide Fossilien als neue 
Arten. 

Wie ich bei meinen beiden Arten keine Tetraden-Marken feststellen konnte, so 
erscheint mir auch das Vorhandensein einer Tetraden-Marke und damit die Sporen- 
natur aller dieser Fossilien aus dem Ordovizium sehr zweifelhaft. Ich habe bisher bei 
kambrischen und ordovizischen Objekten nie eine Tetraden-Marke beobachten können, 
obgleich ich diese Fossilien zu Tausenden präpariert habe. Sie gehören meines Erachtens 
zu den Hystrichosphaerideen (im weiteren Sinne), deren Vorhandensein auch im Kam- 
brium von TIMOFEEw erneut bestätigt und kürzlich (1956) sogar bis ins Unterkambrium 
hinein verfolgt werden konnte. Erst vom Gotlandium an findet man Sporen und 
zweifelsfreie Landpflanzenreste in den marinen Sedimenten des Baltikums, was auch 


viel besser zu der uns bekannten Geschichte der Pflanzen paßt als Sporen von Gefäß- 
pflanzen im Kambrium und Ordovizium. 


Übersicht über die Mikrofauna des Dictyonema-Schiefers, Ag. 


Hystrichosphären: 
Lunulidia lunula (Eisenack 1951); 
Leiosphaeridia voigti n. sp.; 
Leiosphaeridia tenuissima n. sp.; 
Kleine Leiosphaeridia-Arten von sehr verschiedenem Durchmesser, wahrschein- 
lich Jugendexemplare. 
Problematika: 
Spindelförmige Gebilde von besonderer Dünne; 
„Braune Kerne“. 


395 


Abgesehen von den Leiosphären ist der Fossilinhalt bezeichnend für den Dictyo- 
nema-Schiefer: Solche Formen wie Lunulidia lunula und die dünnen, spindelförmigen 
Gebilde konnten bisher in keinen anderen Sedimentproben nachgewiesen werden. Die 
sonst meist häufigen stacheligen Hystrichosphären sowie Chitinozoen fehlen im Dictyo- 
nema-Schiefer. 


Glaukonitsand (Bı). 


Vom Glaukonitsand standen 2 Proben zur Verfiigung, die eine von der 
Kiiste zwischen Packerort und Baltischport und die zweite von Kadack. Dazu 
kamen kleine Phosphoritknollen aus den Aufschliissen des Glaukonitsandes an 
der Kiiste Estlands. 

Der Glaukonitsand selber bot nur sparliche und nicht immer gut erhaltene 
Reste. Es ist möglich, daß die Erhaltung an solchen Stellen besser ist, wo das 
Sediment nicht den Atmosphärilien ausgesetzt ist (also etwa in Bohrproben). 
Dagegen ließen sich aus den im Glaukonitsand nicht selten vorkommenden 
Phosphoritknollen gut erhaltene Mikrofossilien gewinnen. 


a) Fossilien aus Phosphoritknollen im Glaukonitsand: 


Ein Exemplar eines Chitinozoons, gen. et sp. indet., ex aff. Lagenochitina, 
Tat. 2 Fig. 28; 

Leiofusa tenuis Eısenack 1951; 

Leiosphaeridia-Arten in 2 verschiedenen Größenklassen: ® 36-64 u und ® 130 u 
(1 Exemplar, siehe auch unter ,Glaukonitsand“); 

„Baltisphaeridium trifurcatum pancifurcatum“?), Taf.2 Fig. 20-22; 

Annelidenkiefer*). 

Leiofusa tenuis liegt in 5 Exemplaren vor (Länge 525-700 u, Breite 78-112 u). Die 
größere der beiden Leiosphaeridia-Arten ist im Glaukonitsand selber häufiger als in 
den Phosphoritknollen; sie ist außerdem im Ceratopyge-Schiefer Olands reichlich vor- 
handen. Sie wird an anderer Stelle als neue Art beschrieben werden (,,Leiosphaeridia 
oelandica“). Das einzige vorliegende Exemplar eines Chitinozoons läßt trotz guter 
Erhaltung keine genaue Charakterisierung zu; es beweist aber die Anwesenheit dieser 
Gruppe schon im tiefsten Ordovizium. 


b) Fossilien aus dem Glaukonitsand selber: 


Lagenochitina esthonica Eısenack 1955 (1 Exemplar, Maße: 295/119/86/64); 

Cyathochitina ? sp., cf. C. calix (Eısenack 1931) (mehrere Exemplare, weder 
spezifisch noch generisch sicher bestimmbar); 

Leiosphaeridia n. sp. (sehr einheitlich, dunkel, dünnwandig, Oberfläche granu- 
liert, D 114-135 u, etwa 10 Exemplare, = „L. oelandica“); 

Hexactinelliden-Nadeln in Glaukoniterhaltung; 

Graptolithen-Reste (unbestimmbar, z. T. Bruchstücke von Siculae); 

Chitinodendron-Blasen ?; 

Conodonten (unbestimmbare Bruchstücke). 


3) Einige neue Hystrichosphären wie „Baltisphaeridium trifurcatum  pauci- 
furcatum“ und „B. micranthum“ werden in einer Arbeit beschrieben, die in der Zeit- 
schrift Palaeontographica unter dem Titel „Neotypen baltischer Silur-Hystrichosphären 
und neue Arten“ erscheinen soll. 

4) Der Annelidenkiefer wird abgebildet in einer Arbeit, die in der Paläontologischen 
Zeitschrift veröffentlicht wird unter dem Titel „Kiefer und Kieferteile von Anneliden 
aus dem baltischen Silur und anderen Formationen“. 
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Glaukonitkalk (Bz). 


Vom Glaukonitkalk lagen 9 Proben vor. Unterer Glaukonitkalk (Bza): 
1-2 von der Kiiste bei Baltischport, 3-5 von Kadack (oberer Rand, 1:20 m von 
oben, 2:30 m von oben); „Megalaspis“-Kalk (Baß-y): 6-8 von Reval, 9 von 
Jagoval. ve | 

Diese z. T. sehr reichhaltigen Proben ließen mit Ausnahme der Chitinozoen keine 
wesentlichen Unterschiede erkennen; ihr Fossilinhalt wird deshalb in der „Übersicht“ 
nicht im einzelnen angegeben; bei charakteristischen Fossilien wird das Vorkommen in 
den einzelnen Proben in „(...)“ vermerkt. Die Unterschiede in der Verteilung der 
Chitinozoen-Arten werden in Form einer Tabelle (Abb. 4) gegeben. Ob diese Unter- 
schiede tatsächlich bestehen, muß an Hand von reicherem Material, als es mir z. Z. 
zur Verfiigung steht, iiberpriift werden. Bei den Graptolithen, Anneliden und Cono- 
donten wird nur ihre Anwesenheit erwähnt. Probe 3 lieferte keine Mikrofossilien aus 
organischer Substanz. 


Rhabdochitina Etsenack 1931. 
Rhabdochitina striata n. sp. 


Tal 2rBie 1240200253 


Derivatio nominis: striatus (lat.) = gestreift. 

Holotypus: Das auf Taf.2 Fig. 24 abgebildete und in Präp. Bga, 2 Nr. 1 auf- 
bewahrte Exemplar. 

Stratum typicum: Unterer Glaukonitkalk, Baltisches Ordovizium, Boa. 

Locus typicus: Küste bei Baltischport, Estland. 


Diagnose: Im ganzen zylindrisch, lang und dünn, mit gerade abge- 
stutztem Pol und ziemlich scharfem Polrand, unter dem sich das Gehäuse er- 
weitert, um dann bald zylindrisch zu werden. Die Wand ist mit Striemen ver- 
sehen, die an der anscheinend gerade abgestutzten Mündung hervortreten. 

Stoff und Maße: 10 Exemplare. — Länge rd 450-1200 u, Holotypus 1050 u; 
Quer-® rd 100 u. 

Bemerkungen: Der Pol kann durch Stauchung etwas verbreitert sein und zeigt 
dann nicht die typische Form. Bei einem Exemplar (Präparat Boa, 2 Nr. 2) ist er jedoch 
schon ursprünglich verbreitert (ähnlich wie bei Rh. conocephala), so daß es trotz der 
Streifung fraglich ist, ob dieses Exemplar noch zu striata gerechnet werden kann. 

Wie bei anderen Arten, so sind auch hier Neben- (oder Kümmer-) Formen zu er- 
wähnen, die das typische Merkmal (die Streifung) vom Pol bis zur Mündung sehr gut 
zeigen, aber zwergenhaft und z. T. abgeändert erscheinen. So befindet sich im Präparat 
Boa, 2 Nr.1 ein kurzer Zylinder von 138:60 « (Taf.2 Fig. 25), im Präparat Boa, 2 
Nr. 2 ebenfalls ein zylindrisches, jedoch distal etwas keulig verdicktes Exemplar mit 
den Maßen 178/57/50/40; diese Formen würde man gewiß an dieser Stelle nicht er- 
wähnen, wenn sie nicht auch mit Rh. striata zusammen vorkämen. 


Cyathochitina Eısenack 1955. 


? 1955 Illichitina CorLinson & SCHWALB, n. gen. — COLLINSON & ScHWALB, N. Amer. 
Paleoz. Chitinozoa: 29. [Vielleicht älteres Synonym von Cyathochitina.] 

juin der Gattung Cyathochitina habe ich solche Chitinozoen zusammengefaßt, 

die ursprünglich zur Gattung Conochitina gerechnet wurden, deren Oberteil 

sich jedoch durch seine kegel- bis glockenförmige Gestalt vom zylindrisch blei- 
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benden Unterteil stärker abhebt, als das bei den in der Gattung Conochitina 
verbleibenden Arten der Fall ist; die echten Cyathochitina-Arten besitzen außer- 
dem niemals Dornen oder auch nur Dörnchen, und ihre Polfläche ist vom Mantel 
durch einen scharfen Rand oder eine scharfe Kante getrennt. 

Kurz vor der Aufstellung von Cyathochitina haben CoLLınson & SCHWALB 
(1955) die Gattung Illichitina eingeführt, die nach C. & S. glockenförmige und 
zwar sowohl glatte als auch dörnchen-tragende Arten einschließen soll, bei der 
aber das für Cyathochitina taxionomisch wesentliche Merkmal, die scharfe Pol- 
kante, nicht bedingend ist. 

Die Typus-Art von Jllichitina, I. crotalum CoıLLinson & ScHwaLß 1955, 
ist eine glatte Art. Sie ähnelt Cyathochitina campanulaeformis (EIsENACK 1931), 
die von C. & S. auch zu Illichitina gestellt wird. Doch scheint I. crotalum we- 
sentlich kleiner (120-180 u) als C. campanulaeformis (rd 200-400 u) zu sein 
und — nach den Abbildungen geurteilt — einen abgerundeten Polrand zu be- 
sitzen, was bei C. campanulaeformis nicht der Fall ist. C. campanulaeformis, 
die im nordeuropäischen Ordovizium vom Vaginatenkalk (B3) bis zur Lyckholmer 
Stufe (Fi) durchgeht und meist häufig anzutreffen ist, ist aber die Typus-Art 
meiner Gattung Cyathochitina. 

Die Typus-Art von //lichitina ist auf 4 Stücke begründet, die alle verletzt 
sind, unter diesen nach Angabe der Autoren auch der Typus selber (siehe C. &S. 
1955: 29, Taf. 2 Fig. 7-9). Bei solch merkmalsarmen Formen, wie es die Chitino- 
zoen meist sind, muß die Typus-Art „crotalum“ (und damit auch die Gattung 
Illichitina selber) solange unklar bleiben, bis besseres Material bekannt ist, an 
dem die Gestalt und auch die Variationsbreite ausreichend sichergestellt wer- 
den können). Deshalb behalte ich den Namen Cyathochitina für meine Form 
bei, zumal der taxionomische Inhalt der Gattung Cyathochitina ein anderer ist 
als der der Gattung Illichitina. 

Die Gattung Cyathochitina ist vielleicht schon im Glaukonitsand vertreten; 
bestimmbare Exemplare konnte ich aber erst aus dem Glaukonitkalk gewinnen. 
Es handelt sich dabei vor allem um eine recht schlanke Form von C. calix (Taf.2 
Fig. 26, 27). Auch diese Art tritt mit zahlreichen Formen auf, bei denen die für 
die Artzuweisung wichtige Kelchform nur undeutlich ausgeprägt ist. Es hat 
den Anschein, als sei C. calix aus solchen abweichenden Formen hervorgegan- 
gen, die an Conochitina-Arten erinnern. Ob daneben noch C. striata vorkommt, 
wie einige Bruchstücke vermuten lassen, ist fraglich. 


Desmochitina minor Eısenack 1931. 
Taf. 2 Fig. 29-32. 


Diese Art tritt zum ersten Male im Glaukonitkalk (Bg) auf und ist von da 
an auch in den übrigen ordovizischen Ablagerungen im allgemeinen häufig. 


5) Fast alle von Corzinson & ScHwaıs abgebildeten Stücke sind verletzt. Das ist 
zurückzuführen auf die Art der Aufbereitung der Proben. Das Zerkleinern des Ma- 
terials, das für die Gewinnung von Ostracoden und Foraminiferen geeignet ist, erweist 
sich für die Isolierung von Chitinozoen als sehr nachteilig, da diese äußerst hinfälligen 
Gebilde dabei alle beschädigt oder gar zerstört werden. Das Pulverisieren von Kalken 
und Mergeln vor der chemischen Aufschließung mittels Säure ist außerdem nicht er- 


forderlich. 


398 


Schon bei ihrem Erscheinen zeigt sie eine bemerkenswerte Variabilitat; es ist 
daher zweckmäßig, mehrere Formen zu unterscheiden. 


1. Desmochitina minor Eısenack forma ty pica. — Fig. 29. 
Verhältnismäßig klein; Hauptkérper elliptisch bis eiförmig; Kragen meist 
scharf abgesetzt, sein Durchmesser kleiner als der des Hauptkörpers. Wand 
glatt bis deutlich gekörnelt. 
Maße: Einige Messungen als Beispiele, Strecken in u. — Die Zahlen bedeuten 
für Desmochitina-Arten der Reihenfolge nach: Länge/größte Breite/® der Mündung 
(d. h. also: des Kragens)/engste Stelle zwischen Hauptkörper und Kragen. 


86/64/48/33 Präparat Bo, 9 Nr. 1 84/62/38/32 Präparat Bo, 9 Nr. 2 
88/57/31/28 Präparat Bo, 9 Nr. 1 116/89/68/48 Präparat Bo, 9 Nr. 3 


89/62/42/22 Präparat Bo, 9 Nr. 1 
Vorkommen: Glaukonitkalk (By) bis Lyckholmer Stufe (F;). 


2. Desmochitina minor Eısenack forma grandicolla n.f. — Fig. 30. 
Verhältnismäßig groß; Hauptkörper elliptisch bis zylindrisch; Kragen scharf 

bis weniger deutlich abgesetzt, sein Durchmesser an den des Hauptkörpers 

heranreichend oder sogar größer. Wand glatt bis leicht gekörnelt. 


Maße: Einige Messungen als Beispiele; Strecken in u, Reihenfolge wie oben 
angegeben. 


128/ 84/ 80/48 Präparat Bo, 9 Nr. 1 157/ 95/ 90/58 Präparat Bo, 9 Nr.2 
119/ 93/ 77/57 Präparat Bo, 9 Nr. 1 147/108/104/82 Präparat Bo, 9 Nr. 3 


137/ 95/ 84/57 Präparat Bo, 9 Nr.2 
Vorkommen: Glaukonitkalk (Bg) bis Vaginatenkalk (Bs). 


3. Desmochitina minor E1senack forma elongata n.f. — Fig. 31, 32. 


Verhältnismäßig groß; Hauptkörper bildet eine langgestreckte Ellipse, aus 
welcher der Kragen allmählich hervorgeht; () des Kragens kleiner als der des 
Hauptkörpers. Wand glatt. 

Maße: Einige Messungen als Beispiele; Strecken in «, Reihenfolge wie weiter 
oben angegeben. 


171/87/64/47 Präparat Bo, 6 Nr.1 (Fig. 31) 170/70/39/33 Präparat Bo, 7 Nr. 1 
176/84/56/44 Präparat Bo, 7 Nr.3 (Fig. 32) 


Vorkommen: Bisher nur im Glaukonitkalk (By) beobachtet. 


Hornschwämme. 


Im Glaukonitkalk mit seinem gelegentlich reichen Gehalt an Glaukonit fin- 
det man nicht selten in der feinen Fraktion das sonst so leicht vergängliche Ge- 
rüst von Hornschwämmen in Glaukoniterhaltung. Es sind stets kleine Bruch- 
stücke eines dichten, höchst unregelmäßigen Netzwerkes aus sehr mannigfaltig 
gebogenen und anastomosierenden Fäden von verschiedener Dicke; diese Fäden 
haben z. T. freie, abgerundete Enden. Solche Netzwerke habe ich bereits 1932a 
(Taf. 2 Fig. 16-21) abgebildet. 

Glaukonit bildet häufig Ausgüsse kleiner Hohlräume von Organismen oder tritt 
als Steinkern an die Stelle von organischer Substanz, wo diese zuvor enge Kanäle oder 
kleine Räume eingenommen hat. Auch die Entstehung von Nachbildungen des Ge- 
rüstes der Hornschwämme kann wohl nur so erklärt werden, daß die Bildung des 
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Abb. 4. Verteilung der Chitinozoen-Arten in den 9 Proben des Glaukonitkalkes (Bo). 
— Im Vorgriff auf eine spätere Veröffentlichung sei an dieser Stelle bereits darauf 
hingewiesen, daß typische Stücke von Rhabdochitina magna erst im Ostseekalk auf- 
treten und daß Rhabdochitina minnesotensis auch weit höher hinaufgeht; Rhabdo- 
chitina striata hingegen wurde bisher nur im Glaukonitkalk gefunden. 


ERCIE Jah SES ESES 


Glaukonits im Sediment erfolgte und daß dieser die Hohlräume erfüllte, die durch 
Verwesung des Spongins entstanden. Die Frage, inwieweit die organische Substanz 
bei der Glaukonitbildung eine Rolle gespielt hat, führt auf die noch ungelösten Kern- 
fragen der Glaukonitentstehung, die hier nicht erörtert werden sollen, 


Hystrichosphären. 


Die Hystrichosphären sind, wie die Übersicht zeigt, im Glaukonitkalk mit 
zahlreichen glattschaligen und bestachelten, für das baltische Ordovizium be- 
zeichnenden Arten vertreten; auch die Individuenzahl ist sehr groß. Die Ge- 
häuse sind i. a. gut entwickelt, variieren z. T. stark und kommen in Größen vor, 
die auch in anderen Horizonten nicht überschritten werden. Augenscheinlich 
fanden diese Lebewesen günstige ökologische Bedingungen, im Gegensatz zu 
den Hystrichosphären des Glaukonitsandes, die („Leiosphaeridia oelandica“ 
ausgenommen) mit ihrer Kleinheit und ihrer zarten Wand eher den Eindruck 
von Kümmerformen machen. 

Pylome (z. T. mit anhaftendem Deckel) treten vor allem bei Baltisphaeridium 
trifurcatum auf, zeigen sich aber auch bei anderen Arten (siehe hier, Taf.2 Fig. 23; 
EisEnAcK 1951, Taf. 2 Fig. 8). Weitere Arten aus dem Glaukonitkalk habe ich 1951 
(Taf. 3 Fig. 6 und 8) abgebildet. 


Gloeocapsamorpha prisca Zarzssky 1916. 


lafs2 Hig. 59: 


Die Kuckersit-Alge Gloeocapsamorpha prisca tritt schon im Glaukonitkalk 
mit gut erhaltenen, charakteristischen Kolonien auf. Diese lassen sich, nach 
Säureaufschluß isoliert, viel besser untersuchen als in Schliffen. An den kleinen 
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Exemplaren ist die Zellstruktur gut zu erkennen, an den großen die Formen- 
mannigfaltigkeit der Kolonien (Fig. 33). Vermutlich erscheint Gloeocapsamorpha 
sogar noch früher als im Glaukonitkalk. 


Übersicht über die Mikrofossilien des Glaukonitkalkes (Bg). 


For. Ammolagena silurica Eısenack 1954 (1, 5, 6); 
Ordovicina monostoma E1sEnNack 1954 (9); 
Psammosphaera sp.; 

Psammatodendron ? glauconiticum Eısenack 1937; 

Chit. Lagenochitina esthonica Eısenack 1955 (1, 2); 
Cyathochitina calix Eısenack 1931) (4-9); 
Rhabdochitina cf. magna Eısenack 1931 (1, 2, 8, 9); 
Rhabdochitina minnesotensis STAUFFER 1933 (2); 
Rhabdochitina striata n. sp. (2, 8); 

Desmochitina minor E1sENACK 19318) (4, 6-9); 

Hystr. Leiosphaeridia voigti n. sp. (7); 

Leiosphaeridia baltica EısEnack 1958; 
Leiosphaeridia sp."); 

Tasmanites huronensis (Dawson 1871) (2); 
Baltisphaeridium longispinosum (Eısenack 1935); 
Baltisphaeridium hirsutoides (Eısenack 1951); 
Baltisphaeridium multipilosum (Eısenack 1931); 
Baltisphaeridium brevispinosum (EIsENACK 1931); 
Baltisphaeridium trifurcatum (Eısenack 1931); 
Baltisphaeridium n. sp. [»B. micranthum“ Eısenack] (1, 7); 
Baltisphaeridium hymenoferum (Eısenack 1938); 
Baltisphaeridium cristatum (Downie 1958)®); 

Alge Gloeocapsamorpha prisca Zauzssky 1916; 

Graptolithen (Prosiculae, Siculae); 

Conodonten; 

Annelidenreste (Scolecodonten); 

Spongienreste in Glaukoniterhaltung: Hexactinellidennadeln, Hornschwämme; 

Chitinodendron-Blasen; 

Chitinröhren ohne Struktur. 


6) Die einzelnen Formen sind nicht getrennt aufgeführt; siehe dazu Abb. 4. 

7) Im Glaukonitkalk kommen außer den genannten Arten auch z. Z. noch nicht 
genauer bestimmbare Leiosphären vor (Tasmanites- bzw. Leiosphaeridia-Arten). Die 
eine Art ist verhältnismäßig groß und dunkel, nur gelegentlich an den Rändern durch- 
scheinend und hat einen ® von rd 233 uw im Mittel (maximal 280 u, minimal 185 x); 
dieser Formenkreis ist auf jeden Fall einheitlich (16 Exemplare). Der andere Formen- 
kreis zeigt kleinere, gelblich bis dunkelrot durchscheinende Gehäuse mit einem ® von 
rd 180 im Mittel; hier ist es nicht ganz sicher, ob es sich um eine einheitliche Art 
handelt (etwa 20 Exemplare). 

8) Diese von Downie 1958 aus dem Oberkambrium Englands (Tremadoc; im Sinne 
der meisten Autoren also tiefes Ordovizium) beschriebene Art wurde auch im Glau- 
konitkalk gefunden (1 Exemplar); eine Abbildung des Stückes wird im nächsten Be- 
richt gegeben. 
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Schriften. 
Bei weiteren Berichten über die Mikrofossilien aus baltischen Silursedimenten wer- 
den die hier aufgeführten Schriften nicht wiederholt, sondern es wird auf sie verwiesen. 
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Fig. 2, 3. 


Fig. 4-6. 


Fig. 7, 8. 


Fig. 9. 
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Fig. 14, 15. 


Tarte al: 


Lunulidia lunula (EiseNACK); Präparat Ag, 1 Nr. 1; rd X53. — Dictyo- 
nema-Schiefer (Aj); Koporje, Ingermanland. 


Leiosphaeridia tenuissima n.sp.; rd X330. — Dictyonema-Schiefer (As); 

Nikolskaja an der Tossna, SE Leningrad. 

2. Holotypus; Präparat Ag, 3 Nr. 4. Der dunkle Kern am unteren 
Rande besitzt die Maße 11X13 u. aaa pats | 

3. Exemplar aus Präparat Ag, 3 Nr. 14. Auch in diesem ist ein Kern ein- 
geschlossen. 


Leiosphaeridia voigti n. sp. — Dictyonema-Schiefer (A3); Koporje, Inger- 

manland. 

4. Holotypus; Präparat Ag, 1 Nr.1; rd X150. Das Pylom liegt im 
Schnittpunkt der Pfeile und ist durch eine Falte fast verdeckt. 

5, Ein weiteres Exemplar aus Präparat A3, 1 Nr. 1; rd X150. 

6. Pylom eines Exemplares aus Präparat Ag, 1 Nr. 2; stark vergrößert. 
Man sieht die Ringzone. 


Leiosphaeridia sp.; beide Exemplare aus Präparat A3, 3 Nr.2; rd X280. 
— Dictyonema-Schiefer (A3); Nikolskaja an der Tossna, SE Leningrad. 


Vielleicht eine noch stärker eingerollte Leiosphäre; Präparat A3, 3 Nr. 6. 
Eine feine Linie läuft im Mittelteil von einer Seite zur anderen (Anfang 
und Ende durch Pfeile markiert); man hat fast den Eindruck, als sei die 
Spindel aus 2 dicht aneinandergeschmiegten Spindeln zusammengesetzt, 
zumal beim oberen Pfeil eine Spitze sich deutlicher abhebt. Ein „Kern“ 
ist bei X eingeschlossen (d = 12). — Dictyonema-Schiefer (Ag); 
Nikolskaja an der Tossna, SE Leningrad. — a) rd X180. b) rd X 450. 


Dünne, lange, spindelförmige Gebilde (eingerollte Leiosphären ?). — 

Dictyonema-Schiefer (A3); Nikolskaja an der Tossna, SE Leningrad. 

10. Exemplar aus Präparat A3, 3 Nr.6; rd X 150. 

11. Exemplar aus Präparat A3, 3 Nr.1; rd X300. 

12. Exemplar aus Präparat A3, 3 Nr.6; rd X210. 

13. Exemplar aus Präparat As, 3 Nr. 14; rd X150. Spindel in der Mitte 
verdünnt, als ob in Teilung begriffen; „Kern“ am linken Flügel 


(D = 9p): 


Zwei „Kerne“ aus Präparat Ag, 3 Nr.9; rd X400. Man sieht die fast 
kreisförmige Gestalt; infolge ihrer tief dunkelrotbraunen Farbe sind die 
„Kerne“ trotz ihrer Kleinheit nicht durchleuchtet. — Dictyonema-Schiefer 
(A3); Nikolskaja an der Tossna, SE Leningrad. 
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„Kerne“; Präparat Ay, 3 Nr. 9; rd X400. Fig. 17 z. T. mit helleren Stellen. 
— Dictyonema-Schiefer (A3); Nikolskaja an der Tossna, SE Leningrad. 


Ein recht kleiner „Kern“ und eine kleine Leiosphaeridia sp. (Jugend- 
stadium ?); Präparat Ag, 3 Nr. 9; rd X400. — Dictyonema-Schiefer (A3); 
Nikolskaja an der Tossna, SE Leningrad. 


Kleine Leiosphaeridia sp. (Jugendstadium ?); Präparat A3, 3 Nr. 9; rd 
400. — Dictyonema-Schiefer (A3); Nikolskaja an der Tossna, SE 
Leningrad. 


Baltisphaeridium trifurcatum paucifurcatum Eısenack; PräparatB;, 1 Nr. 2; 

rd X400. — Glaukonitsand (B,); Küste zwischen Packerort und Baltisch- 

port, Estland. 

20. Holotypus. Etwas oval. Im Pylom hat sich ein Pyritkorn an- 
gesiedelt. 

21. Exemplar mit zahlreicheren, aber deutlich kiirzeren Anhangen. 

22. Etwas kleineres Exemplar mit zahlreichen, aber kürzeren Anhängen. 


Baltisphaeridium sp., Ubergangsform zwischen B. hirsutoides (EISENACK) 
und B. multipilosum (Eısenack); Präparat B>a, 1 Nr.1; rd X400. Mit 
Pylom und anhängendem Deckel. — Unterer Glaukonitkalk (Bga); Küste 
bei Baltischport, Estland. 


Rhabdochitina striata n.sp.; Holotypus; Präparat Boa, 2 Nr.1. — 
Unterer Glaukonitkalk (Boga); Küste bei Baltischport, Estland. 

a) Gesamtansicht; rd 53. 

b) Mündung; rd 130. Durchscheinend; hier sind die Striemen sichtbar. 


Nebenform zu Rhabdochitina striata n.sp. ?; Präparat Boa, 2 Nr. 1; 
rd X275. Ein kurzer, kleiner Zylinder mit Striemen in seiner ganzen 
Länge. — Unterer Glaukonitkalk (B>a); Küste bei Baltischport, Estland. 


Cyathochitina calix (Eisenack). — „Megalaspis“-Kalk (Bsß-y). 
26. Exemplar aus Präparat By, 9 Nr. 2; rd X165. — Jagoval. 
27. Exemplar aus Präparat By, 8 Nr. 2; rd X145. — Reval. 


Lagenochitina sp.; Präparat By, 1 Nr. 1; rd X240. Bisher ältestes Chitino- 


zoon. — Glaukonitsand (B;); Küste zwischen Packerort und Baltischport, 
Estland. 


Desmochitina minor Eısenack forma ty pica; Präparat Bo, 9 Nr. 1; 
rd X260. — „Megalaspis“-Kalk (B»ß-y); Jagoval. 


Desmochitina minor Eısenack forma grandicolla n.f.; Praparat 
By, 9 Nr. 2; rd X275. — „Megalaspis“-Kalk (B»ß-y); Jagoval. 


Desmochitina minor Eısenack forma elon gata mis rd 45 
»Megalaspis“-Kalk (Bsß-y); Reval. 

31. Exemplar aus Präparat Bo, 6 Nr. 1. 

32. Exemplar aus Präparat Bs, ZN: 


Gloeocapsamorpha prisca ZavEssKy; Präparat Bo, 9 Nr.2; rd X400. — 
„Megalaspis“-Kalk (Bsß-y); Jagoval. « 


Senckenbergiana lethaea, 39, 1958. Tafel 2. 
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